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Logbuch #203: Vega — Grenzüber- 
schreitungen beim Marketing 


Vega - Grenzüberschreitungen beim Marketing: In dieser Ausgabe finden Sie einen umfassenden : 
Test von AMDs Next-Gen-GPU Vega. Ganz wichtig dabei: Es handelt sich hier nicht um eine : facebook 
„normale“ Desktop-Grafikkarte, die wir sonst eigentlich immer testen. Die wird Radeon RX : 
Vega heißen und voraussichtlich im August in mehreren Varianten erscheinen. Wir testen in i PCGH-Fan werden auf: 
der PCGH 09 die Vega Frontier Edition im Detail, eine „Prosumer“-Karte, ähnlich der Titan Xp, : 
> die auch, aber nicht nur für Spiele gedacht ist. Wie und warum wir die Karte testen, erfahren 

E Sie auf Seite 30. Was Sie aber nicht erfahren und vermutlich auch nie erfahren werden, ist, wa- 
= гит AMD den Launch der neuen GPU-Generation so kurios aufgezogen hat. Keine Samples ап 
die Presse, dafür „unkontrollierte“ Tests durch User und die US-Presse, welche die Vega Frontier 
Edition einfach gekauft haben: Ich kann mich nicht erinnern, wann ein derart wichtiger GPU- 
Launch so amateurhaft abgelaufen ist. Zumal AMD auch keinen Versuch unternommen hat, 
die Unterschiede zwischen der Vega-Gaming-Radeon und der Frontier Edition zu erläutern, 
um den recht negativen Ersteindrücken etwas entgegenzusetzen. Stattdessen veranstaltete man 
Community-Events, wo man eine Vega (welche, weiß man nicht) mit einer GTX 1080 verglich. 
Auch das erweckt auf den ersten Blick nicht gerade den Eindruck, Vega könnte auch mit einer GTX 1080 Ti konkurrieren, 


die ja noch mal rund 20 Prozent schneller als eine 1080 ohne Ti ist. i zum Seng ve 
H KAUSTRATIONEN - FÜR EINSTEIGER а PRONIN 


Thilo Bayer 
Chefredakteur 
PC Games Hardware 


Es sei denn (und jetzt wird es spekulativ!), AMD stapelt absichtlich tief, wie manche Medien vermuten. Doch ist das wirk- 
lich realistisch? Geht AMD wirklich mit voller Absicht das Risiko ein, die Marke Vega bei Spielern erst zu „verbrennen“, 
um dann einen Monat spáter mit einer Gaming-Radeon alles besser zu machen? Eine Hoffnung gibt es: Es ist durchaus 
wahrscheinlich, dass AMD die Vega Frontier Edition deshalb vor der RX Vega veróffentlicht hat, um die óffentliche Aus- 
sage halten zu kónnen, noch im zweiten Quartal (also bis Ende Juni) Vega auszuliefern. Immerhin ist AMD bórsenno- 
tiert, eine Verschiebung hätte bekannt gegeben werden müssen und sicher für negative Kursauswirkungen gesorgt. Und 
Treiber für die Gaming-Vega sind sicherlich aufwendiger als die für die Produktiv-Vega. Durch den kuriosen Release der 
Frontier Edition hat sich AMD auf jeden Fall Zeit für die RX Vega erkauft - und diese Zeit hoffentlich auch gut genutzt. 
Mehr wissen wir vermutlich bereits am 30. Juli, denn dann soll laut Planung die RX Vega im Detail vorgestellt werden. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 203 wünscht Ihr 


Raff und Carsten 
zerlegen AMDs Radeon 
Vega Frontier Edition 
¿m nicht nur sprichwörtlich 
in Einzelteile, sondern in 
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onkel macht 
die Sitzprobe 
mit sechs neu 
auf den Markt 
gekommenen 
Gaming-Chairs 
und ermittelt, 
ob die bunten 
Bürostühle mit 
Stützwangen das 
~ ideale Sitzmöbel 
^ für Spieler sind. 
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+++ Der Audio-Phil kümmert sich um den guten Ton und berät Sie beim Kauf 
einer Soundkarte, eines Headsets und oder eines Boxensystems +++ Manuel 
vergleicht zwei Notebooks mit und ohne Nvidias Max-Q-GPU miteinander +++ 
Torsten testet vier Sockel-2066-Platinen mit X299-Chip und ermittelt, welches 


Board der ideale Unterbau für Intels Skylake-X-CPUs ist +++ Alexandros be- 
schäftigt sich mit dem Thema Kryptomining und betreibt Ursachenforschung +++ 
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GPUs im Leistungs- 


Welche Grafikkarte benótigt wie viel Energie? 


Um diese Frage zu beantworten, holen wir uns 
220 GPUs der Jahrgänge 2011 bis 2017 ins Test- 
labor und ermitteln nicht nur deren Gesamtleis- 
tung, sondern zeigen auch welche Stróme über 
welche Versorgungsleitungen flieBen. 
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Bonus-Vollversion 
Weitere Infos auf Seite 7 L 


=> 


Bonus-Vollversion z "aw, “| Bonus-Vollversion: Sudden Strike 2: 


I Als „Code only"-Vollversion haben wir 
3» Sudden Strike 2 $ Sab dieses Mal den Echtzeitstrategie-Klassiker 


`1 Sudden Strike 2 für Sie ergattern kónnen. 


DVD-Vollversionen b 
® Trials Fusion 


® The Inner World Der 90.000-Watt-Lüfter: 
я Der PCGH-, Head-of-Gefahr" Daniel 


Waadt versucht, mit einem 90-kW-Lüfter 
Videos aus der PCGH-Redaktion Ryzen und Geforce ohne Kühler zu kühlen. 


® PCGH in Gefahr: Der 90.000-Watt-Lüfter 
Jp PCGH-Retrospektive 04/2009 


е & 
b, ` 

ГА í 
d A ч 


Specials 
3» Begleitmaterial zu Kühler-Anpresskraft Teil 2 


PCGH Retrospektive 04/2009: 
Tool 
0015 ,Conficker" und „Boot.com": Gefährli- 
® GPU-Z 2.2.0, MSI Afterburner 4.4.0 Beta 12, che Malware jent UIN, SD. VEDI geht an 


den Start — und lustige Anzeigentexte. 


Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 
1.1.1.0, Sapphire Trixx 6.4.0 


< 1 Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
» AS 550 Benchmark 1.9. 3986, Cinebench R1 5, Fraps 3. 5.99, (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 09/2017 unter dem 
Prime 95 29.1 0, Super Pi 1.9 Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation" an computec@dpv.de. 


® Core Temp 1.7, CPU-Z 1.80, HD-Tune 2.55 und 5.60 Trial, 
Speedfan 4.52, Sysinternals Suite (06/2017) 


PCGH 01/2017; Umfrage 


Liebe PCOH-Lesor, 
Welche Artıkı dor Pi amos Hardware 
Kommentaren kc en natürlich 
Dio Umtrage oul enorm, es we 
Auswertung der Umfrag: 


Wie fanden Sie die folgendes Artket/CVD-Inhait? 


Fe e d b ac k І т Р С G H - Fo rum ae ee ee 


Ra aana e 
Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche | sum «eun e 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und | =t отоо т e 


versus RX 4604/0 


ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser | * Mo eno 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback some DXY2APUS 9 
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Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 


Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlósen. 


Vollversion: Trials Fusion 


Solide Motocross-Physik und nicht alltägliche Rennstre- 
cken vermischen sich hier zu einem unvergleichlichen 
Rennerlebnis, wie es so kein anderes Spiel bietet. Zeigen 
Sie mit dem brandneuen FMX-Tricksystem Ihre furcht- 
lose Seite und wählen Sie Ihren Pfad zum Sieg auf sich 
verzweigenden Strecken. Die Ziellinie ist die ultimative 
Bestimmung, aber die Herausforderung besteht in allem 
anderen davor. 


Geben Sie Ihr Bestes, um auf den hindernis- und rampen- 
übersäten Pisten neue Streckenrekorde gegen die besten 
Trials-Spieler der Welt zu halten. Egal ob Sie allein, mit 
Freunden oder in einem weltweiten Wettkampf fahren: 
Der Wettbewerb lauert überall. Das Rennen auf den offiziellen Strecken ist nur der 
Anfang. Eine Spielumgebung mit Strecken, die von den kreativsten und talentiertesten 
Schöpfern der Welt erstellt wurden, erwarten jene, die stetig nach neuen, verrückten 
Herausforderungen suchen, die es zu bezwingen gilt. 


Installation: 

Trials Fusion setzt ein kostenloses Uplay-Konto und eine Internetverbindung voraus. 
Am Ende der Setup-Routine wird Uplay Installiert. Stimmen Sie beim ersten Pro- 
grammstart der Verknüpfung mit Ihrem Uplay-Konto zu und klicken Sie im aufplop- 
penden Fenster auf „jetzt aktivieren” — dort geben Sie den zuvor via www.pcgh.de/ 
codes umgewandelten Installationsschlüssel ein. Um die volle Optionsvielfalt etwa bei 
den Grafikeinstellungen sowie Zugriff auf die Community-Inhalte und den Mehrspieler- 
modus zu erhalten, müssen Sie das Spiel zunächst patchen lassen, was leider rund 5,7 
GByte Downloadvolumen beinhaltet, und sich natürlich in Uplays Online-Modus befin- 


den — ansonsten ist nur der einfache Karrieremodus verfügbar. Alternativ können Sie 
auch den eingelösten Installationsschlüssel direkt in einem laufenden Uplay aktivieren, 
was insgesamt die einfachere Option ist. Geben Sie keinen Key an (was auch möglich 
ist), startet Trials Fusion nach dem Patchen in einem eingeschränkten Demo-Modus — 
die im Spiel angebotene Option, die Vollversion freizuschalten, funktioniert leider nicht. 
Geben Sie stattdessen den Installationsschlüssel direkt über Uplay ein. 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows Vista SP2 oder neuer (Direct X 
11), Core i3-550/Athlon Il X4 620, 3 GiB RAM, Geforce GTX 460/Radeon HD 5850 (1 
GiB RAM), 8 GiB HDD-Platz 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: Vierkern-CPU ab 2,5 
GHz (Core i5-2400s/Phenom II X4 955), 4 GiB RAM, GF GTX 580/Radeon HD 7950 


I Zum Schreien komische Dialoge 

I Etliche knifflige Rätsel in fünf spekatulären Kapiteln 

I Eine wundervolle, wohlige Atmosphäre 

I Zeichentrickreife Animationen und Zwischen- 

sequenzen 

I Eine handgemachte und mit viel Liebe gezeichnete 

Welt, in der es unzählbar viele Details zu entdecken 

gibt (mindestens 325!) 

I Ein Hilfesystem mit patentierter Mehrstufigkeit 
inklusive optionaler Hotspots-Anzeige — so kann das 
Abenteuer wirklich von jedermann gelöst werden. 

1 Der epischste Soundtrack seit der Entstehung Aspo- 
siens sowie englische und deutsche Sprachausgabe, 
die ihresgleichen sucht, und das auch noch völlig 
lippensynchron 

I Augenverwöhnende Hintergründe in nicht-stereoskopischem Handmade-2D (!) — 
entgegen aller aktuellen Grafik-Trends 

I Eine Geschichte mit mehr Windungen als jede Asposernase 

I Und natürlich Robert; die allerallerALLERletzte Hoffnung Asposiens 


The Inner World ist ein liebevoll handgezeichnetes Point&Click-Adventure ganz im klas- 
sischen Stil. Für das vor Charme sprühende Abenteuer wurde das Newcomer-Entwickler- 
team Studio Fizbin bereits für den deutschen Computerspielpreis 2012 nominiert. Zur 
Story: Im Land Asposien ist das beschauliche Leben vorbei, als ein Windbrunnen nach 
dem anderen seinen Dienst versagt und dann auch noch die Windgótter dieses eigent- 


lich so friedliche Land heimsuchen. Und wer soll dieses Rätsel lösen? Ausgerechnet der 
blauäugige Hofmusiker Robert! Samt der mysteriösen Diebin Laura und mit den besten 
Absichten und keinem blassen Schimmer macht er sich auf, das Geheimnis um das 
Verschwinden des Windes zu lüften. 


Minimale Systemvoraussetzungen: 

Windows XP oder hóher, CPU mit 2,33 GHz, 2 GiB RAM, Direct-X-9-kompatible 
Grafikkarte mit 256 MiB Grafikspeicher 

Darüber hinaus empfohlene Systemkonfiguration: 

4 GiByte RAM, 512 MiByte Grafikspeicher 


Kein Code 
erforderlich! 
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| Bonus-Vollversion: Sudden Strike 2 Gold 


Übernehmen Sie auf dem Höhepunkt des Zweiten Welt- 
kriegs das Kommando über das Militär der USA, von Rus- 
sland, Großbritannien oder den Achsenmächten Deutsch- 
land und Japan und lenken Sie deren Geschicke auf den 
Schlachtfeldern rund um den Globus. 
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Nur als Code in der 
DVD-plus-Version, nicht 
auf dem Datenträger! 


von der Karte (S. 66/67) eingeben und ihn dort umwandeln lassen. Sudden-Strike- 
Fans, aufgepasst: In der kommenden PCGH 10/2017 gibt es „551° als Key-only- 
Vollversion, in PCGH 12(1/2017 folgt „SS3” (ebenfalls Key-only). 


Minimale Systemvoraussetzungen: Windows XP oder neuer, 2 GHz-Dual- 


core-CPU, 1 GiB RAM, DX9-Grafikkarte mit 256 MiB Speicher, 460 GiByte HDD-Platz 
Sudden Strike 2 Gold ist eine Neuveröffentlichung eines 
klassischen, sprich älteren PC-Spieles. Es wurde zwar 
auf einer Reihe moderner Windows-PC-Konfigurationen 
getestet, unerwünschte Artefakte, etwa bei Grafik und 
Sound, oder sogar Abstürze können dennoch auftreten. 
In solchen Fällen sind die Foren wie Steam-Community 
die beste Anlaufstelle für Unterstützung und Hilfe. Sollte 
das Spiel auf UHD-Displays nicht starten, verringern Sie temporär die Desktop-Auf- 
lösung etwa auf Full HD — ebenfalls ratsam: Eine 4:3 Auflösung mit zentrierter Darstel- 
lung, denn auf 16:9-Displays wird Sudden Strike 2 mit den unterstützen Auflösungen 
1.024 x 768 und 640 x 480 sonst arg in die Breite gezogen. 


I Enthält Sudden Strike 2, „Resource War" (Add-on) und „Total Victory" (Map-Pack) 

1 Befehligen Sie Ihre Streitkräfte von individuellen Fahrzeugbesatzungen bis hin zu 
riesigen Schlachtschiffen in fünf epischen Kampagnen 

V Ein Editor für selbst erstellte Karten und Missionen ist ebenfalls im Paket. 


Bitte beachten Sie, dass sich unsere Bonus-Vollversion nicht auf dem Datenträger be- 
findet, sondern rein über Steam angeboten wird. Den Steam-Key erhalten Sie, indem 
Sie auf www.pcgh.de/codes nach Auswahl des Spiels den Code für Sudden Strike 2 
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= Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 

2 Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb (700-400W) 
= Außerordentlich leiser Betrieb 

= 80PLUS® Silber und Bronze Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular und non modular: 700 - 300W 


Weitere Informationen auf bequiet.com 
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Leistungsaufnahme 


Welche Grafikkarte benötigt wie viel Energie? Aus welchen Rails fließt der meiste Strom? Und wie 


kommt es eigentlich zu Spulenfiepen? Das und mehr erfahren Sie in diesem Artikel. 


ie Außentemperatur und 

Energiepreise haben ein Re- 
kordniveau erreicht. Der Stromver- 
brauch einer Grafikkarte ist somit 
nicht nur ein Kostenfaktor, son- 
dern beeinflusst auch die Wärme 
in der Wohnung sowie die Lautheit 
des Kühlsystems. In diesem Artikel 
werfen wir einen Blick auf den Ver- 
brauch von 220 Grafikkarten der 
Jahrgänge 2011 bis 2017. Erstmals 
veröffentlichen wir das Resultat 
aller Messungen sowie die Gesamt- 
leistungsaufnahme der Grafikkarte 
und zeigen auch, welche Ströme 
über welche Versorgungsleitungen 
fließen. 
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Die Leistungsaufnahme von Gra- 
fikkarten misst PC Games Hard- 
ware seit etlichen Jahren mithilfe 
eines PCI-Express-Extenders sowie 
Amperezangen. Diese Messungen 
erfolgen isoliert, geben ergo nur 
die Leistungsaufnahme der Grafik- 
karte wieder, ohne vom restlichen 
System beeinflusst zu werden. Da- 
bei achten wir auf ein vollständiges 
Grafiklimit, die GPUs können ihre 
Leistung(saufnahme) frei entfalten 
und offenbaren so in natürlicher 
Umgebung die höchste zu erwar- 
tende Last für Kühler und Strom- 
versorgung. 


Noch kristallisiert sich 
Anno 2070 als eines der powerin- 
tensivsten PC-Spiele heraus, wes- 
halb es uns seit Jahren als Watt- 


Worst-Case dient. 


immer 


Bisher unseren internen Testta- 
bellen vorbehalten, aber stets in 
der Gesamtleistungsaufnahme ver- 
rechnet sind die Angaben der Stró- 
me und Spannungen der einzelnen 
Vorsorgungsschienen (Rails). Die- 
se greifen wir im laufenden Betrieb 
mittels Ampere-Zange und Multi- 
meter ab und errechnen daraus 
die Leistung in Watt. Dieser Artikel 
zeigt jede Einzelmessung von 220 


auserwählten Grafikkarten. Aus 
Platzgründen drucken wir „nur“ 
die Messwerte aus Anno 2070 ab, 
Crysis 3 und das PCGH VGA-Tool 
würden den Rahmen sprengen. 


Die Energieversorgung einer Gra- 
fikkarte erfolgt durch zwei Quel- 
len: Den PEG-Slot und - im Falle 
potenter Grafikkarten - zusätzli- 
che Strombuchsen; beachten Sie 
dazu die folgende Seite. Die Werte 
in den folgenden Mega-Tabellen 
sind nach der Gesamtleistungsauf- 
nahme in absteigender Reihenfol- 
ge (391 bis 33 Watt) sortiert. Die 
Auswertung folgt im Anschluss. 
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Am Ende steht die Leistung in Watt. Selten beachtet, aber wichtig ist, welche Ströme aus welchen Versorgungsleitungen (Rails) kommen. Dafür gibt es 
eindeutige Spezifikationen, welche in den meisten Fällen beachtet werden - aber nicht immer. Ein Leitfaden. 


Versorgung durch Strombuchse В Versorgung über PEG-Slot 


PEG-Spezifikation: Stróme 


Top 10: Grafikkarten mit hoher PEG-Last (PCGH-Messungen) 


75-Watt-Slot 
3 Ampere maximal 


Power Rail Grafikkarte 
+3,3V +9 96 


+12V +8 96 


PEG 12-Volt-Leitung 
Strom 
6,50 A 
6,25 A 
5,80 A 
5,80 A 
5,73 A 
5,70A 
5,70A 


PEG 3,3-Volt-Leitung 
Strom 
1,25 A 
1,47A 
0,60 A 
0,60 A 
0,48 A 
0,85 A 
1,25 A 


Spannung 
‚67V 
11,85 V 
,81V 
11,81V 
,83V 
11,81V 
,I5N 


Leistung 
75,86 W 
74,06 W 
68,50 W 
68,50 W 
67,79 W 
67,32 W 
66,98 W 


Spannung 
3,29 V 
3,27 V 
3,30 V 
3,30 V 
3,27V 
320 W 
3,27V 


Leistung 
411W 
481W 
‚98 W 
‚98 W 
‚57\\ 
2,78 W 
4,09 W 


5,5 Ampere maximal AMD RX 480 (Referenzdesign) 
MSI R9 270 Gaming 2G 

XFX R7 370 DD Black Ed. 2GB 
XFX R7 370 DD 4GB 

Gainward GTX 750 Ti GS 

Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 


Powercolor RX 580 Red Devil GS 


Alle PC-Komponenten werden im Rahmen gängiger 
Standards spezifiziert. Diese gewährleisten Kompatibili- 
ät und Zuverlässigkeit, sind jedoch nicht bindend - die 
Komponentenhersteller müssen sich folglich nicht an die 
ormen halten. 


Die PCI-Express-Spezifikation, welche vom Standardi- 
sierungsgremium PCI SIG (Special Interest Group) fest- 
gelegt wird, ist das prominenteste Beispiel für eine oft 
überfahrene Richtlinie. Im Kontext Grafikkarte wichtig 
ist die Spezifikation des PEG-Slots, dem „PCI-Express for 
Graphics”, für den genau festgelegt ist, welche Ströme 
auf welcher Spannungsleitung maximal fließen dürfen: 
Für die x16-Slots gelten auf der 12-Volt-Schiene seit 
Jahren 5,5 Ampere als Obergrenze. Liefert das Netzteil 
bei dieser Stromstärke tatsächlich genau 12 Volt, ergibt 
sich daraus eine Leistung von 66 Watt. In der Praxis fällt 
die Spannung unter Last immer minimal ab und auch 
dafür gibt es einen Spezifikationsrahmen, nämlich +8 
Prozent. Daneben gibt es eine zweite Versorgungsleitung 
über den PEG, die 3,3-Volt-Schiene. Spezifikationsgemäß 
dürfen hier maximal drei Ampere fließen, sodass sich eine 
verhältnismäßig geringe Leistung ergibt. Die gute Nachricht 
lautet: PCGH-Messungen von beinahe 400 Grafikkarten der 
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Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 


5,70A 


11,83 V 


67,43W 


0,55 A 


3,27 V 


‚go W 


Gigabyte RX 580 Aorus XTR 


5,60 A 


11,76 V 


65,86 W 


120A 


3,27 V 


3,92 W 


Powercolor RX 570 Red Devil 


5,50 A 


11,77V 


64,74W 


1,110A 


32N 


3,60 W 


E Innerhalb der Spezifikation 


vergangenen Jahre haben ergeben, dass hier jedes einzelne 
Modell im Rahmen der Spezifikation bleibt. Anders sieht 
das bei der 12-Volt-PEG-Leitung aus. Vor einem Jahr 
verursachte AMD einen kleinen Skandal mit dem Refe- 
renzdesign der Radeon RX 480, welches dort bis zu 6,7 
Ampere abruft. Was zunächst marginal klingt, entspricht 
einer Abweichung von rund 22 Prozent. Brennende 
Hauptplatinen waren und sind nicht zu befürchten, aber 
Instabilität und Audio-Interferenzen. Wir haben unser 
reichhaltiges Archiv an Messwerten chronologisch nach 
der PEG-Last (12-Volt-Rail) sortiert und die obige Tabelle 
erstellt. Die RX 480 (Referenzkarte) steht nach wie vor 


Knapp außerhalb der Spezifikation 


Deutlich über der Spezifikation 


an oberster Stelle, doch einige andere Grafikkarten 
operieren ebenfalls leicht oberhalb der Spezifikation. 


Wie eine Grafikkarte die Ströme an ihre Verbraucher 
verteilt, bleibt dem Hersteller überlassen. Auch hier 
dient das Beispiel Radeon RX 480 (Grafik oben): Drei 
der sechs Wandlerphasen speisen die GPU über den 
PEG, die drei Kollegen zapfen die 6-Pol-Versorgungs- 
buchse an. Eine derartige Gleichverteilung ist üblich. Auf 
Hochlast/Overclockingrekorde getrimmte Power-Designs, 
beispielsweise die einer MSI Lightning, nehmen den PEG 
sogar weitgehend aus der Gleichung. 
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Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten 


UD Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom | Spannung Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom | spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
MSI R9 390X Gaming 8G 390,99 W 3,75 A 1,88 V 44,55 W 1,00 A 3,27V 3,27 W 18,10 A 11,65V | 210,87W | 11,25 A 11,76V | 132,30 W 
Asus R9 390X Strix DC30C 335,35 W 3,30 A ‚91V 39,30 W 1,05 A 3,27 V 3,43 W 14,10 A 11,76V | 165,82W | 10,70A 11,85V | 126,80 W 
MSI R9 290X Gaming 335,08 W 2,85A 1,92 V 33,97 W 2,20 A 3,16 V 6,95 W 15,70 A 11,85V | 186,05 W 9,10 A 11,88V | 108,11 W 
Asus R9 390 Strix DC30C 332,76 W 3,25 A Өтү 38,71 W 1,10 A 3,27 V 3,60 W 14,00 A 11,79V | 16506W | 10,60 A 11,83V | 125,40 W 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 326,95 W 1,45 A 12,18 V 17,66 W 0,43 A зу 145W 13,10 A 1211V | 15864W | 12,30 A 12,13V | 149,20 W 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Windforce 324,51 W 4,90 A ‚34V 58,02W 115A 3,24 V 373W 11,20 A 11,89V | 133,17W | 10,90 A 11,89 V 129,60 W 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 318,88 W 4,60 A 11,83 V 54,42 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 11,50 A 11,82V | 13593W | 10,80A 11,84V | 127,87W 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 317,22 W 141A 2,05V 16,99 W 0,42A 3,30V 139W 12,60 A 12,05V | 151,83W | 12,20 A 12,05 V 147,01 W 
MSI R9 290 Gaming 315,81 W 2,80 A TUS W 33,35 W 2,22 A 3,16 V 7,02W 14,80 A 11,84. V 175,23 W 8,45 A 11,86V | 100,22 W 
Asus GTX 780 Ti DirectCU Il OC 309,99 W 2,85A 11,94V 3403W 2,16A 3,18V 6,87 W 13,00 A 11,85 V 154,05 W 9,70 A 11,86 V | 115,04 W 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 306,00 W 5,70 A 11,81 V 67,32 W 0,85 A 3,27V 2,78 W 10,10 A 11,83 V 119,48 W 9,80 A 11,88V | 116,42 W 
EVGA GTX 780 Classified ACX 303,63 W 2,72A 11,84 V 32,20 W 1,12 A 3,21V 3,60 W 11,90 A RN 140,06 W | 10,80 A 11,83V | 127,76 W 
EVGA GTX 980 Ti Classified 303,53 W 3,55 A 11,86 V 42,10W 0,95 A 3,26 V 3,10 W 11,35 A 11,74V | 133,25W | 10,60 A 11,80V | 125,08 W 
Sapphire R9 390X Tri-X OC 302,54 W 3,80 A 11,89 V 45,18 W 1,10 A 3,27V 3,60 W 1,80 A 11,84V | 139,71 W 9,60 A 11,88V | 114,05 W 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 301,03 W 1,09A 12,00 V 13,08 W 0,40 A 3,30 V 1,32 W 2,15A 11,81V | 14349W | 12,10A 11,83V | 143,14W 
MSI GTX 980 Ti Lightning * 299,90 W 0,10A 12,02 V 120W 120A 3,26 V 3,91 W 9,90 A 11,84V | 117,22 W 9,90 A 11,82V | 117,02W 
Sapphire R9 390 Nitro 297,89 W 391A 11,87 V 46,41W 1,05А 3,27% 3,43 W 1,50А 11,78V | 13547W 9,50 A 11,85V | 112,58W 
Asus GTX 980 Ti Strix ОСЗОС 296,60 W 4,10 A 11,88 V 48,71 W 0,95 A 3,27 V. 3,11W 0,90 A 11,84V | 129,06 W 9,75 A 187 | M57273 W 
Asus GTX 780 Ti Matrix Platinum 296,13W 2,40 A 11,92 V 28,61 W 1,01 A 3,24 V 3,27 W 11,40 A 11,93V | 13600W | 10,75 A 11,93V | 128,25 W 
Powercolor 290X PCS+ 293,01 W 2,70A ‚90V 32,13W 2,30 A 3,16 V 7,27W 3,70 A 11,84V | 16221W 7.70А 11,87 V 91,40 W 
XFX R9 290X Black Edition 291,27 W 2,70A 11,93 V 32,21 W 2,20 A 3,17V 6,97 W 13,50 A 11,88V | 160,38 W 7.70А 11,91 91,71W 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 290,30 W 3,00A 87у 35,61 W 0,35 A 3,30 V 1,16 W 2,80 A 11,78V | 150,78 W 8,70А 11,81V | 102,75 W 
AMD R9 290X (Referenzdesign) — „Uber” 289,12 W 2,84. A 11,82 V 33,57 W 2,16 A 3,14 V 6,78 W 13,17 A 11,92V | 156,99 W 7.70А 11,92 V 91,78 W 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition Windforce 286,06 W 5,00 A ‚37V 59,35 W 1,00 A 3,24 V 3,24 W 9,85 A 11953: | 3771W 8,85 A 11,95 V 105,76 W 
HIS HD 7970 X Turbo 285,92 W 2,61 A ‚86 V 30,95 W 0,88 A 3,26 V 2,87 W 10,97 A 11,85V | 129,99W | 10,33 A 11,82 V 122,10 W 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 281,38W 2,63A 1,93 V 31,38 W 2,15A 3,18 V 6,84 W 13,10 A 11,88V | 155,63 W 7,35 A 11,91 V 87,54W 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 280,45 W 0,60 A 99 V 7,19 W 0,20 A 331V 0,66 W 11,10A 11,79 V | 130,87W | 12,00А 11,81V 141,72W 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 280,06 W 2,80A 11,93 V 33,40 W 0,85 A 3,27 V 2,78W 11,05 A 11,82V | 130,61 W 9,55 A 11,86 V | 113,26 W 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 275,91 W 3,60 A 1,86 V 42,70 W 0,02 A 3,30 V 0,07 W 9,70A 11,83V | 11475W | 10,00 A 11,84V | 118,40 W 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC 275,84 W 5,20 A 179V 61,31W 0,05A 331V 0,17 W 9,50 A 11,90V | 113,05 W 8,50 A 11,92V | 101,32 W 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 273,10 W 4,90 A 1,81 V 57,87 W 0,20 A зү 0,66 W 11,70 A 11,91V | 139,35 W 6,30 A 11,94 V 75,22 W 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 268,24 W 5,60 A 1,76 V 65,86 W 1,20 A 3,27 V 3,92 W 14,10 A 11,76V | 165,82 W 2,75A 11,87 V 32,64W A 
Inno 3D GTX Titan Black X3 Ultra 267,38 W 4,42 A 11,84 V 5223W 1,11A 3123 W 3,59W 11,85A 11,87V | 140,66 W 5,95 A 11,90 V 70,81 W - 
Sapphire R9 290 Tri-X OC 266,51W 2,55 A 1,93 V 30,42 W 2,07 A 3,18 V. 6,58 W 12,35 A 11,85V | 146,35 W 7,00A 11,88 V 83,16 W & 
Asus R9 Fury Strix 262,65 W 1,00A 1201V 12,01 W 0,48 A 3,30 V 1,58 W 10,60 A 11,85V | 125,61 W | 10,40 A 11,87V | 123,45 W 3 
Zotac GTX 780 AMP! 262,61 W 5,33 A EM 62,73W 1,05 A 3,22 V 3,38 W 11,02 A 11,85V | 130,59 W 5,52 A 11,94 V 65,91 W á 
Nvidia GTX Titan Black (Referenzdesign) 262,10W 4,50 A 11,85 V 53,33 W 1,05 A 3,22 V 3,38 W 11,15 A 11,90 V 132,69 W 6,10 A 11,92 V 72,71W EH 
Club 3D HD 7970 Royal Ace 261,18 W 2,55 A 11,83 V 30,17 W 1,02 A 3,23 V 3,29 W 13,90 A 11,81 V 164,16 W 5,35A 11,88 V 63,56 W E! 
Gainward GTX 780 Ti Phantom 259,35 W 4,50 A 11,87 V 53,42 W 1,07 A 3,24 V 3,47 W 8,70 A 11,94 V 103,88 W 8,25 A 1195 V 98,59 W z 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 259,30 W 3,30 A 11,84 V 39,07 W 0,30 A 3,31 V 0,99 w 8,80 A 11,92 V 104,90 W 9,60 A 11,91V | 114,34 W S 
= 
Radeon Vega Frontier Edition Air 258,79 W 1,77A 11,94 V 21,13W 0,35 A 3,31 V 1,16 W 10,00 A 11,83V | 118,30 W | 10,00 A 11,82V | 118,20W |+ 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 255,05 W 4,50 A 11,86 V 53,37 W 0,90 A 3,28 V 2,95 W 10,90 A 11,90V | 129,71 W 5,80 A 11,90 V 69,02 W = 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 253,71W 4,50 A 11,81 V 53,15 W 0,22 A 331 V: 0,73 W 11,00 A 11,72V | 128,92 W 6,00 A 11,82 V 70,92 W š 
e 
Palit GTX 780 Super Jetstream 253,54 W 435A 11,80 V 51,33 W 0,98 A 3,22 V 3,16 W 10,25 A 11,88V | 121,77W 6,50 A 11,89 V 77,29 W Ë 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 252,72 W 4,50 A 11,87 V 53,42 W 0,90 A 3,28 V 2,95 W 10,70 A 11,90V | 127,33 W 5,80 A 11,90 V 69,02 W 5 
Powercolor HD 7970 PCS+ 250,98 W 2,57А 11,86 V 30,48 W 0,93 A 3,27V 3,04 W 12,10 A 11,83 V 43,14W 6,25 A 11,89 V 74,31 W š 
S 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 250,97 W 440A 11,81V 51,96 W 0,30 A 3,30 V 0,99W 10,80 A 11,85 V 27,98W 5,90 A 11,87 V 70,03 W S 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme 250,61 W 2,90 A ‚90V 34,51 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 9,60 A 11,80 V 13,28 W 8,60 A 11,86 V | 102,00 W = 
Powercolor HD 7970 PCS+ 249,71W 2,96 A 11,85 V 35,08 W 1,05 A 3,28 V 3,44 W 10,10 A 11,86 V 19,79 W 7.70А 11,87 V 91,40 W _ 
Gainward GTX 770 Phantom 248,36 W 3,63 A ‚81V 42,87 W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 10,90 A 11,82 V 28,84 W 6,20 A 11,89 V 73,72W š 
MSI R7970 Lightning BE 246,47 W 5,05 A 11,75 V: 59,34 W 0,92 A 3,25 V 2,99W 10,30 A 11,86 V | 122,16 W 5,20A 11,92 V 61,98 W Е 
3 
MSI GTX 780 Twin Frozr Gaming 245,60 W 4,88 A ‚16V 57,39 W 0,90 A 3,25 V 2,93 W 10,30 A 11,85 V 22,06 W 5,30A Wy 63,23 W 5 
ES 
Nvidia GTX 780 Ti (Referenzdesign) 245,08 W 420A 1,89V 49,94 W 1,10 A 3,24 V 3,56 W 10,40 A 11,97V | 12449W 5,60A 11,98 V 67,09 W S 
AMD R9 290 (Referenzdesign) 24444 W 2,36 A ‚32V 27,90 W 2,30 A 3,14 V 7,22 W 11,60 A 11,92 V 38,27 W 5,96 A 11,92 V 71,06 W E 
Inno 3D GTX 780 iChill 242,74 W 511A gue 60,25 W 0,80A 3,24 V 2,59W 9,60 A 11,86 V | 113,86 W 5,55А 11,90 V 66,05 W 
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Leistungsaufnahme-Übersicht inkl. Spulenfiepen | SPECIAL 


Leistung über die Stronbuchse(n) 


Leistung über den PEG-Slot 


Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten - Fortsetzung 


Т Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung | Strom | spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
Nvidia GTX Titan X (Referenzdesign) 242,51 W 4,20 A 11,91 V 50,02 W 0,97A 3,29 V 3,19 W 10,00 A 11,97V | 11970W 5,80 A 12,00 V 69,60 W 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 240,44 W 2,80A 11,94V 33,43 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 9,10 A 11,90V | 108,29 W 8,00 A 11,93 V 95,44 W 
Powercolor RX 580 Red Devil GS 240,18 W 5,70A 11,75 V 66,98 W 1,25 A 3,27V 4,09W 9,80 A 11,82V | 115,84W | 4,50A 11,84 V 53,28 W 
Sapphire R9 380X Nitro 238,69 W 5,45 A ,I9V 64,26 W 0,60A 3,28 V 197W 8,00A 11,89V 95,121 6,50А 11,90 V 71,35 W 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 238,63 W 3,60 A 11,84 V 42,62 W 0,33 A 31V. 1,09W 11,10 A 11,79V | 130,87 W 5,40 A 11,86 V 64,04 W 
Asus R9 280X DirectCU II TOP 237,80 W 2,50A ‚94V 29,85 W 1,40 A 3,22 V 4,51 W 10,90 A 11,96 V | 130,36 W 6,10 A 11,98 V 73,08 W 
Sapphire Toxic HD 7970 Standard 237,22 W 3,35 A 11,83 V 39,63 W 0,94 A 3,26 V 3,06 W 8,66 A 11,89V | 102,97 W 7,10A 11,89 V 91,55 W 
EVGA GTX 1080 FTW 236,81 W 2,05 A ‚91V 24,42 W 0,35 A 3,31 1,16 W 10,00 A 11,93V | 119,30 W 7.70А 11,94 V 91,94 W 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 236,53 W 3,00 A 1,94 V 35,82 W 0,80 A 3,27V 2,62 W 8,80 A 11,96 V | 105,25 W UEL? 11,98 V 92,85 W 
HIS HD 7970 GHz Edition IceQ X? 236,43 W 2,47 А 1,88 V 29.34 W 0,97А 3,26 V 3,16 W 12,40 A 11,86 V | 147,06 W АЛЛА 1192y 56,86 W 
Sapphire HD 7970 Vapor-X GHz Edition 235,98 W 2,75A 11,85 V 32,59W 0,20 A 3,29 V 0,66 W 10,66 A 11,88V | 126,64 W 6,40 A 11,89 V 76,10 W 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 235,13 W 3,25 A 11,84 V 38,48 W 0,30 A 3321y 0,99 W 10,00 A iiw 119,50 W 6,40A 11,90 V 76,16 W 
EVGA GTX 770 SC ACX 233,24 W 3,71A 11,81 V 43,82 W 0,93 A 3,25 V 3,02 W 9,66 A 11,85 V 114,47 W 6,05 A 11,89 V 71,93 W 
MSI R9 285 Gaming 232,94 W 4,60 A 11,83 V 54,42 W 0,58 A 325V 1,89 W 7,90 A 1,89 V 93,93 W 6,95 A 11,90 V 82,71 W 
PoV GTX 680 TGT Beast 230,84 W 3,65 A 11,78 V 43,00 W 0,84 A 3,23 V 2,71 W 9,30 A 1,84 V 110,11 W 6,32 A 11,87 V 75,02W 
Nvidia Titan X Pascal (Referenzdesign) 230,75 W 3,90 A 11,82 V 46,10 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 10,25 A 176V | 120,54 W 5,40 A 11,75 V 63,45 W 
Nvidia GTX 1080 Ti (Referenzdesign) 230,38 W 3,80 A 11,88 V 45,14 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 10,20 A 177V | 120,05 W 5,50 A 11,70 V 64,35 W 
Zotac GTX Titan АМР! 230,07 W 4,60 A 11,76 V 54,10 W 1,10 A 325V 3,58 W 9,70 A 1,87 V | 11514W 4,80 A 11,93 V 57,26 W 
AMD R9 290X (Referenzdesign) — „Quiet" | 229,66 W 2,16 A 11,82 V 25,53W 2,70A 3,14 V 8,48 W 10,25 A 11,93V | 122,28W 6,15 A 11,93 V 7337W 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC 225,90 W 3,97А 1,80 V 46,85 W 0,88 A 3,26 V 2,87 W 10,60 A 179V | 124,97 W 4,30 A 11,91 V 51,21W 
Asus GTX 780 DC2 OC 225,84 W 3,40 A 11,81 V 40,15 W 1,37 A Ban 4,43 W 9,10A 11,87V | 108,02W 6,15 A 11,91 V 73,25 W 
Powercolor RX 570 Red Devil 225,41 W 5,50 A 1:77 V. 64,74 W 1,10 A 3,27V 3,60 W 13,20 A 190V | 157,08 W - - - 
Nvidia GTX 980 Ti (Referenzdesign) 223,86 W 3,91 A 1,81 V 46,18 W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 9,67 A 11,65V | 112,66 W 5,24 A 11,85 V 62,09W 
Asus RX 580 Strix T8G 221,77W 2,90 A 1,88 V 34,45 W 0,65 A 3,30 V 2,15W 15,80 A 11,72V | 185,18 W - - 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 219,55 W 3,55 A 1,83 V 42,00 W 0,72 A 3,24 V 2,33 W 10,00 A 11,91V | 119,10W | 470A 11,94 V 56,12 W 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 218,74 W 3,65 A MOI 43,03 W 0,30 A 3,31 V 0,99 w 7,40 A 11,88 V 87,91 W 7,30 A 11,89 V 86,80 W 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 218,73 W 3,25 A 1,84 V 38,48 W 0,35 A Sal). 1,16 W 11,50 A 11,93V | 137,20 W 3,50 A 11,97 V 41,90 W 
Asus R9 380 Strix DC2OC 217,60 W 4,50 A 11,86 V 53,37 W 0,77A 3,28 V 2,53 W 13,60 A 11,89V | 161,70 W - - - 
Sapphire R9 285 Dual-X ОС 216,78W 4,39 A 11,82 V 51,89 W 0,73 A 3,24 V 2,37 W 7,10A 11,91V 84,56 W 6,53 A 11,94 V 77,97 W 
MSI R9 280X Gaming 216,74 W 2,65А DR Eu 31,61W 1,00 A 325V 3,25W 11,00 A 11,96 V 31,56 W 4,20 A 11,98 V 50,32 W 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Edition 215,11 W 4,10 A 11,84. V 48,54 W 0,50 A 3,30 V 1,65 W 11,90 A 11,85 V 41,02 W 2,00 A 11,95 V 23,90 W 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 214,76 W 4,20 A IV 49,43W 0,65 A 3,29 V 2,14W 13,90 A 11,74 V 63,19W - - 
Powercolor R9 280 Turbo Duo 213,87 W 2,10A 11,92 V. 25,03 W 1,02 A 3,23 V 3,29W 10,30 A 11,88 V 22,36 W 5,30 A 11,92 V 63,18 W 
Nvidia GTX Titan (Referenzdesign) 213,58 W 4,86 A ‚92V 57,93 W 0,95 A 3,25 V 3,09W 877A 12,06 V 05,77 W 3,88A 12,06 V 46,79 W 
MSI GTX 770 Gaming 211,28 W 3,22 A 11,83 V 38,09 W 0,90 A 3,25 V. 2,93 W 7,40 A 11,86 V 87,76 W 6,95 A 11,87 V 82,50 W 
MSI RX 480 Gaming X 8G 208,90 W 3,10 A ‚33V 36,67 W 1,20 A 3,26 V 3,91 W 14,30 A 11,77 V 68,31 W - - 
MSI GTX 1070 Gaming X 208,22 W 2,75A 1,87 V 32,64 W 0,33 A Spent) 1,09W 10,60 A 11,94V | 126,56 W 4,00 A 11,98 V 47,92 W 
MSI R9 380 Gaming 4G 206,24 W 4,35 A ‚37V 51,63 W 0,60 A 8290 1,97 W 6,90А 11,92 V 82,25 W 5,90 A 11,93 V 70,39W 
MSI RX 580 Gaming X 8G 204,81 W 2,80 A 11,89 V 33,29W 1,12 A 3,28 V 3,67 W 14,20 A 11,82V | 167,84 W - - 
VTX3D HD 7950 X-Edition УЗ Boost 203,94 W 2,24 A 11,88 V 26,61 W 1,02A 3,26 V 3,33 W 10,55 A 11,88 V 125,33 W 4,08 A 11,93 V 48,67 W 
VTX3D HD 7870 Black Boost Edition 201,87 W 4,36 A 11,82 V 51,54W 0,74A 3,26 V 2,41 W 621A 11,90 V 73,90 W 621A 11,92V 7402W 
MSI GTX 970 Gaming 4G 201,04 W 471A 11,76 V 55,39 W 0,77A 3,24 V 2,49W 6,80 A 1,93 V 81,12W 5,20 A ПИЗ 62,04 W 
Nvidia GTX 780 (Referenzdesign) 200,85 W 4,19 A 11,91 V 49,90 W 0,99 A 3,25 V 3,22 W 832 A 2,04 V 100,17 W 3,95 A 12,04 V 47,56 W 
MSI GTX 980 Gaming 4G 200,70 W 2,85 A 11,87 V 33,83 W 1,70 A 3,19 V 5,42 W 6,80 A 191V 80,99 W 6,75А 11,92 V 80,46 W 
Asus R9 280 Strix ОС 199,74 W 191A 11,92V 22,77 W 1,30 A 3,21 V 4,17 W 9,40 A 191V | 111,95 W 5,10A 11,93 V 60,84 W 
Asus GTX 1080 Strix OC 198,86 W 3,40 A 11,79 V 40,09 W 0,29 A 3231Y 0,96 W 7,90 A 1,96 V 94,48 W 5,30 A 11,95 V 63,34 W 
Asus R9 Nano White 198,21 W 1,10 A 11,99V 13,19 W 0,50 A 3,31 V 1,66 W 15,50 A 11,83V | 183,37 W - - - 
Powercolor RX 480 Red Devil 97,62 W 1,50 A 1,92 V 17,88 W 1,30 A 3,26 V 4,24 W 15,00 A 170V | 175,50 W - - - 
EVGA GTX 980 Superclocked 197,08 W 4,85 A 12,12 V 58,78 W 0,70 A 3,32 V 2,32 W 5,65 A 12,17 V 68,76 W 5,50 A 12,22 V 67,21 W 
Zotac GTX 980 AMP Omega 95,85 W 1,65 A 1,92 V 19,67 W 0,85 A 3,24 V 2,75W 8,10А 1,87 V 96,15 W 6,50 A 11,89 V 77,29 W 
HIS HD 7950 IceQ X? iPower 195,12 W 2,36 A 1,95 V 28,20 W 0,92 A 3,25 V 2,99W 9,90 A 11,96V | 118,40 W 3,80 A 11,98 V 45,52 W 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 94,61 W 4,15 A 1,84 V 56,24W 0,60 A 3,30 V 1,98 W 11,50 A 11,86 V | 136,39 W - - 
EVGA GTX 680 Classified 94,04 W 2,80 A 1,85 V 33,18W 0,93 A 3,26 V 3,03 W 6,83 A 11,88 V 81,14W 6,45 A 11,89 V 76,69 W 
Asus GTX 770 DC20C 93,61 W 167A 1,88 V 19,84 W 0,80 A 3,26 V 2,61W 9,90 A 11,82V | 117,02W 4,55 A 11,90 V 54,15 W 
MSI N680GTX Lightning 93,38 W 0,41 A 1,89 V 4,87 W 0,95 A 323V 3,07 W 8,80 A 11,84V | 104,19 W 6,85 A 11,86 V 81,24W 
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Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten - Fortsetzung #2 


a Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 
XFX R9 380X DD Black Edition OC 191,54 W 4,20 A 1,90 V 49,98 W 1,50 A 3,26 V 4,89 W 6,00 A 11,97 V 71,82 W 5,40 A 12,01 V 64,85 W 
Asus GTX 680 DC2-4GD5 90,61 W 455A ,91V 53,74W 0,90 A 3,26 V 2,93 W 5,45 A 11,89 V 64,80 W 5,80 A 11,92 V 69,14W 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 189,91 W 450A 172V 52,74W 0,20 A SS 0,66 W 11,50A 11,87V | 136,51 W - - 
Sapphire HD 7870 XT with Boost 88,59 W 3,99 А ‚33V 47,20 W 0,79 A 3,27V 2,58 W 5,83 A 11,92 V 69,49 W 5,81 A 11,93 V 69,31 W 
Sapphire R9 285 ITX Compact 87,66 W 433A 11,83V 51,22 W 0,72 A 3,24 V 2,33 W 11,25 A 11,92V | 134,10W - - 
Gainward GTX 970 Phantom 87,31 W 4,95 A ‚94V 59,10 W 0,71A 3,30 V 2,34W 6,25A 12,09 V 75,56 W 4,15 A 212V 50,30 W 
Sapphire R9 280 Dual-X OC 85,05 W 471A 11,80V 55,58W 0,75A 3,25 V 2,44 W 6,45 A 11,92 V 76,88 W 4,20 A 11,94 V 50,15 W 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 84,16 W 4,50 A ‚35V 53,33 W 1,20 A 3,28 V 3,94 W 10,70 A 11,86 V | 126,90 W - - - 
Asus GTX 980 Matrix Platinum 183,67 W 1,83 A 11,98 V 21,92 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 7,05 A 11,96 V 84,32 W 6,20 A 1,96 V 74,15W 
Asus GTX 760 DirectCU H OC 182,21 W 3,10A 11,85V 36,74 W 0,90 A 3,24 V 2,92 W 12,00 A 11,88 V 142,56 W - - - 
Gigabyte HD 7950 Windforce 3x 181,87 W 2,07 A 11,89 V 24,61 W 0,87 A 3,26 V 2,84 W 8,40 A 11,85 V 99,54 W 4,60 A 1,93 V 54,88 W 
MSI N670GTX Power Edition OC 179,87 W 2,40 A 11,83 V 28,39 W 0,83 A 3,24 V 2,69 W 7,16A 11,87 V 84,99 W 5,37 A 1,88 V 63,80 W 
MSI R9 270X Hawk 179,13 W 4,40 A 11,88 V 52,27 W 1,80 A 3,20 V 5,76W 5,65 A 11,99 V 67,74W 4,45 A 11,99 V 53,36 W 
Asus RX 480 Strix OC 78,24 W 3,05 A 11,83 V 36,08 W 0,60 A 3,29 V 1,97W 11,80 A 11,88V | 140,18 W - - 
Palit GTX 760 Jetstream 178,07 W 450A 11,82V 53,19 W 0,90A 3,24 V 2,92 W 5,60 A 11,89 V 66,58 W 4,65 A 11,91V 55,38 W 
Gainward GTX 760 Phantom 73,65 W 4,70A 11,81 V 55,51 W 0,88 A 3,24 V 2,85 W 5,64 A 11,89 V 67,06 W 4,05 A 11,91V 48,24 W 
Inno 3D GTX 660 Ti iChill Herculez 3000 171,92 W 3,25 A 11,84. V 38,48 W 0,81 A 3,27 V 2,65 W 6,50 A 11,89 V 77,29W 4,50 A 11,89 V 53,51 W 
Nvidia GTX 1080 (Referenzdesign) 71,25 W 3,15 A 11,88 V 37,42 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 11,20 A 11,89V | 133,17W - - - 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium 71,18W 3,80 A 11,81 V 44,88 W 0,25 A 3,31 V 0,83 W 10,50 A 11,95V | 125,48W - - - 
Powercolor R9 270X PCS+ 71,04W 450A ‚81V 53,15 W 0,83 A 3,23 V 2,68 W 5,15 A 1195 61,44 W 450A 11,95V 53,78W 
MSI GTX 760 Twin Frozr Gaming 68,70 W 2,25 A 11,88V 26,73 W 0,90 A 3,24 V 2,92 W 6,40 A 11,88 V 76,03 W 5,30 A 11,89 V 63,02 W 
Asus GTX 1070 Strix OC 67,26 W АЛ5А ‚IV 55,62W 0,15 A 3,32 V 0,50 W 9,30 A 11,95V | 111,14 W - - 
Sapphire R9 270X Toxic 166,12 W 3,70 A 11,90 V 44,03 W 0,88 A 3,25 V 2,86 W 6,65 A 11,98 V 79,67 W 3,30 A 11,99 V 39,57 W 
Nvidia GTX 770 (Referenzdesign) 65,54 W 3,43 A ‚91V 40,85 W 0,69 A 3,25 V 2,24W 6,49 A 12,04 V 78,14W 3,68 A 12,04 V 44,31 W 
Asus GTX 970 Strix 64,54 W 3,95 A 81у 46,65 W 0,70A 3,24 V 2,27W 9,70A 11,92V | 115,62 W - - - 
MSI R7870 Hawk 164,38 W 3,76 A 1,84 V 44,52 W 0,90 A BV 2,94 W 470A 193V. 56,07 W 5,10A 11,93 V 60,84 W 
Asus HD 7850 DirectCU II Top 164,38 W 3,98 A ‚94V 47,52 W 1,71A 3,22 V. 551W 931A 11,96V | 111,35 W E E 
Nvidia GTX 970 (Referenzdesign) 163,64 W 3,95 A 11,81 V 46,65 W 0,76 A 3,24 V 2,46 W 9,60 A 11,93V | 114,53 W - - - 
Nvidia GTX 980 (Referenzdesign) 162,94 W 411A 1,80 V 48,50 W 0,85 A 3,24 V 2,75W 4,70 A 11,94 V 56,12 W 4,65 A 11,95 V 55,57 W 
PNY GTX 760 XLR8 162,87 W 4,50 A 1,82 V 53,19 W 0,94 A 3,24 V 3,05 W 4,85 A 11,91 V 57,76 W 4,10A 11,92 V 48,87 W 
Asus HD 7950 DC2T V2 162,47 W 2,15A 1,88 V 25,54W 1,20 A 3,23 V 3,88 W 6,20 A 11,88 V 73,66 W 5,00 A 11,88 V 59,40 W 
Asus GTX 670 Direct CU Mini 161,82 W 3,20 A 1,86 V 37,95 W 0,88 A 3,27 V 2,88 W 10,15 A 11,92V | 120,99 W - - 
AMD RX 480 (Referenzdesign) 160,89 W 6,50 A 11,67 V 75,86 W 1,25 A 3,29 V 4,11 W 6,80A 11,90 V 80,92 W - - 
MSI GTX 660 Ti Power Edition/OC 160,85 W 2,15A 187V 2552W 081A SEI 2,65 W 6,40 A 11,90 V 76,16 W 475A 11,90 V 56,53 W 
EVGA GTX 670 FTW Signature 2 160,63 W 3,41 A 11,85 V 40,41 W 0,86 A 3,26 V 2,80 W 5,00 A 11,94 V 59,70 W 4,83 A 11,95V 57,72 W 
HIS RX 470 IceQ X2 Turbo 160,28 W 5,10А 1,82 V 60,28 W 1,00 A 3,28 V 3,28 W 8,10 A 11,94 V 96,71 W - - 
HIS R9 270X IceQ X2 Turbo 157,20 W 3,50 A TOS Ww 41,69 W 0,85A 3,25 V 2,76W 4,80 A 11,99 V 57,55 W 4,60 A 12,00 V 55,20 W 
Powercolor HD 7950 PCS+ 153,50 W 2,70A 11,86 V 32,02 W 0,80 A 3,24 V 2,59W 5,70A 11,88 V 67,72W 4,30 A 11,90 V 51,17W 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 152,75 W 1,95 A 11,89 V 23,19W 0,22 A 3,31 V 0,73 W 10,90 A 11,82 V 128,84 W - - 
VTX3D HD 7950 X-Edition 150,08 W 2,50 A 11,85 V 29,63 W 0,78 A 327V 2,55 W 5,66 A 11,88 V 67,24W 4,25 A 11,92 V 50,66 W 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC 148,02 W 2,95 А 11,97 V 35,31 W 0,77A 3,30 V 2,54W 9,15 A 1204V | 110,17 W - - 
Nvidia GTX 1070 (Referenzdesign) 47,87 W 5,15 A 11,78 V 60,67 W 0,33 A 3,31 V 1,09 W 7,20 A 11,96 V 86,11 W - - 
Gigabyte GTX 1060 Aorus XE 9Gbps 47,71W 2,45 A 1191 V 29,18 W 0,22 A SAV 0,73 W 10,00 A 11,78 V | 117,80W - - 
XFX RX 470 RS Black Edition 47,01 W 5,05А 11,82 V 59,69 W 0,95 A 3,28 V 3,12 W 7,10A 11,86 V 84,21 W - - 
Asus GTX 1060 Strix ОС 145,19W 3,75 A 14.75 44,06 W 0,15 A 3,31 V 0,50 W 8,40 A 11,98V | 100,63 W - - 
Gigabyte GTX 960 Windforce ОС 44,85 W 3,57А 11,95 V 42,66 W 0,60 A ЕА 1,99 W 3,55 A 12,00 V 42,60 W 4,80 A 12,00 V 57,60 W 
Nvidia GTX 760 (Referenzdesign) 44,55 W 3,96 A 11,91 V 47,16 W 0,66 A 3,25 V 2,15W 4,37 A 12,04 V 52,61 W 3,54 A 12,04 V 42,62 W 
Asus RX 470 Strix OC 4437 W 4,90 A ‚69V 57,28 W 0,50 A 3,30 V 1,65 W 7,15A 11,95 V 85,44 W - - 
Sapphire RX 570 Pulse ITX 44,37 W 5,00 A 11,78 V 58,90 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 7,00 A 11,95 V 83,65 W - - - 
Asus GTX 960 Strix DC20C-4GD5 42,96 W 5,15 A ‚86 V 61,08 W 0,59 A 3,30 V 1,95 W 6,65 A 12,02 V 79,93 W - - 
Gainward GTX 660 Ti Phantom 142,57 W 3,70 A 11,82 V 43,73W 0,88 A 3,27 V 2,88 W 4,60 A 11,92 V 54,83 W 3,45 A 11,92 V 41,12 W 
Palit GTX 660 Ti Jetstream 42,04 W 3,69 A ‚32V 43,62 W 0,90 A 3,27 V 2,94 W 451A 11,92V 53,76W 3,50A 11,92V 4172W 
MSI R9 270 Gaming 2G 139,72 W 6,25 A 1,85 V 74,06 W 147A 3,27V 4,81 W 5,05A 12,05 V 60,85 W - - - 
Gainward GTX 960 Phantom 36,77 W 4,90 A ‚92V 58,41 W 0,55 A зау 1,82 W 6,40 A 11,96 V 76,54 W - - - 
Zotac GTX 660 Ti АМР! 135,22 W 3,83 A ‚32V 45,27 W 0,80 A 3,27V 2,62W 4,00 A 11,91 V 47,64 W 3,33 A 11,92V 39,69 W 
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Leistung über die Stronbuchse(n) 


Leistung über den PEG-Slot 


Leistungsaufnahme von 220 Grafikkarten - Fortsetzung #3 


nalen Leistung PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pin-Leitung 1 6-/8-Pin-Leitung 2 
gesamt | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom |Spannung | Leistung | Strom | Spannung | Leistung 

Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps 131,99 W 460A 11,80 V 54,28 W 0,05A 321. 0,17 W 6,50 A 11,93 V 71,55 W - - - 
KFA2 GTX 960 Gamer ОС 29,74W 5,10A 11,83 V 60,33 W 0,52 A 3,30 V 1,72 W 5,65 A 11,98 V 67,69W - - - 
Asus GTX 660 DirectCU II ТОР 29,61 W 5,40 A 11,77V 63,56 W 0,77А 3,27% 2,52 W 5,33 A 11,92 V 63,53 W - - - 
EVGA GTX 660 Superclocked 27,15W 4,85 A 11,79 V 57,18 \ 0,67 A 3,27V 2,19W 5,70A 11,89 V 67,77W - - - 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB 26,38 W 472A 11,89 V 56,12 W 0,58 A 3,30 V 1,91 W 5,70 A 11,99 ү 68,34 W - - 
VTX3D HD 7850 X-Edition 1GB 25,04 W 5,40 A 11,77V 63,56 W 0,80 A 3,27 V 2,62 W 4,93 A 11,94 V 58,86 W - - 
ХЕХ R7 370 DD Black Edition 2GB 23,97 W 5,80 A 11,81 V 68,50 W 0,60 A 3,30 V 1,98 W 4,45 A 12,02 V 53,49 W - - - 
ХЕХ R7 370 Double Dissipation 4GB 123,97 W 5,80 A 11,81V 68,50W 0,60A 3,30V 1,98 W 4,45 A 12,02 V 53,49 W - - 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS 23,70 W 4,90 A 11,72 V 57,43W 0,15 A 3,31 V 0,50 W 5,50 A 11,96 V 65,78 W - - - 
Sapphire R7 265 Dual-X 123,59 W 3,42 A 11,91V 40,73 W 0,80 A 3,24 V 2,59 W 6,70 A 11,98 V 80,27 W - - - 
Palit GTX 1060 Super Jetstream 22,73W 4,50 A US 52,70W 0,15 A Srel 0,50 W 5,80 A 11,99 V 69,54 W - - - 
КЕА2 GTX 1060 3GB ОС 122,01 W 4,40 A 11,84 V 52,10 W 0,20 A 331V 0,66 W 5,80A 11,94 V 69,225 W - - 

EVGA GTX 1060 SC Gaming 121,81 W 4,20 A 11,73 V 49,27 W 0,20 A 331V 0,66 W 6,00A 11,98 V 71,88W 5 - 

Zotac GTX 1060 АМР! 121,04 W 4,25 A ШР 49,81 W 0,20 A 3.31 V 0,66 W 5,90 A 11,96 V 70,56 W - - 

Zotac GTX 1060 АМР+ 120,76 W 4,10 A 11,82 V 48,46 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 6,00 A 11,94 V 71,64W - - 

Nvidia GTX 1060 (Referenzdesign) 120,44 W 4,30 A 11,75 V 50,53 W 0,20 A 3,31 V 0,66 W 5,80 A 11,94 V 69,25 W - - 

Gigabyte GTX 950 Xtreme 118,56 W 3,75A 11,89 V 44,59 W 0,58 A 3,30 V 191W 6,00A 12,01V 72,06 W - - - 
MSI N650Ti-TF-2GD5/OC-BE 118,03 W 479A 11,78 V 56,43 W 0,78 A 3,27V 2,55 W 4,95 A 11,93 V 59,05 W - - - 
Nvidia GTX 660 (Referenzdesign) 117,28 W 4,50 A 11,80 V 53,10 W 0,72 A 3,27V 2,35 W 5,20 A 11,89 V 61,83 W - - - 
MSI N660GTX Power Edition/OC 115,72 W 4,36 A 11,80 V 51,45 W 0,70 A 3,27 V. 2,29 W 5,20 A 11,92 V 61,98 W - - - 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB 115,08 W 2,85 A 11,93 V 34,00 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 6,60 A 12,01 V 79,27 W - - - 
Asus GTX 650 Ti DirectCU II OC 113,61 W 4,90 A 11,77 V 57,67 W 0,77A 3,27V 2,52 W 4,47 A 11,95 V 53,42 W - - - 
AMD R7 260X (Referenzdesign) 112,57 W 3,77A 11,77 V 44,37 W 1,08 A 3,20 V 3,46 W 5,45 A 11,88 V 64,75 W - - - 
Palit GTX 650 Ti Boost ОС 110,96 W 464A 11,82V 54,84 W 0,73 A 3,27V 2,39W 4,50 A 11,94 V 53,73 W - - 
Palit GTX 660 ОС 110,16 W 4,32 A 11,80 V 50,98 W 0,66 A 3,27 V 2,16 W 4,80 A 11,88 V 57,02W - - 
Asus R7 260X ОС2ОС 109,31 W 3,60 A 11,90 V 42,84 W 0,73 A 3,26 V 2,38 W 5,35 A 11,98 V 64,09 W - - 
Club 3D HD 7850 Royal King 1GB 109,00 W 2,97 A 11,84 V 35,16 W 1,64 A 3123 W 5,30W 5,75А 11,92 V 68,54 W - - 
KFA2 GTX 950 Black ОС Sniper 108,08 W 4,15 A 11,87 V 49,26 W 0,55 A 3,30 V 1,82 W 475A 12,00 V 57,00 W - - - 
HIS HD 7850 Iceq X Turbo 107,84 W 2,88 A 11,85 V 34,13 W 1,60 A 3,23 V 5,17W 5,75A 11,92 V 68,54 W - - - 
Sapphire HD 7850 ОС 1GB 106,59 W 2,72 A 11,85 V 32,23W 1,58 A 3,23 V 5,10 W 5,81 A 11,92 V 69,26 W - - - 
Nvidia GTX 650 Ti Boost (Referenzdesign) 105,76 W 4,00 A aM 47,88 W 0,44 A 3,28 V 1,44 W 4,68 A 12,06 V 5644W - - - 
ХЕХ HD 7790 Black Edition 98,69 W 3,12 A 11,86 V 37,00W 0,59 A 3,28 V 1,94 W 5,00 A 11,95 V 59,75 W - - - 
Asus RX 460 Strix 98,31 W 4,35 A 11,86 V 51,59W 0,35 A 3,31 V 1,16 W 3,80 A 11,99 V 45,56 W - - - 
Sapphire R7 260Х ОС 97,34 W 3,05A 11,93 V 36,39 W 0,66 A 3,26 V 2,15W 4,90 A 12,00 V 58,80 W - - - 
Sapphire RX 460 Nitro ОС 95,35 W 4,40 A 11,74 V 51,66 W 0,33 A 3,31 V 1,09W 3,55 A 12,00 V 42,60 W - - 
Powercolor HD 7790 Turbo Duo ОС 94,53 W 3,76 A 11,81 V 44,41 W 0,60 A 3/27). 1,96 W 4,03 A 11,95 V 48,16 W - - 
MSI GTX 950 2605 ОС 91,27W 3,80 A 11,89 V 45,18W 0,50 A 3,30 V 1,65 W 3,70 A 12,01 V 44,44 W - - 
Nvidia GTS 450 (Referenzdesign) 90,25 W 3,80 A 11,96 V 45,45 W 0,31 A 3,29 V 1,02W 3,63 A 12,06 V 43,78 W - - - 
Sapphire HD 7790 ОС 89,70W 2,95 A 11,87 V 35,02 W 1,40 A 3,24 V 4,54 W 4,20 A 11,94 V 50,15 W - - - 
MSI R7790-1GD5/OC 85,68 W 3,52 A 11,82 V 41,61 W 1,39 A 3,24 V 4,50 W 3,32 A 11,92 V 39,57 W - - 

EVGA GTX 650 Ti SSC 83,67 W 1,51 A 11,89 V 17,95 W 1,55 A 3,24 V 5,02 W 5,10A 11,90 V 60,69 W - - 

Asus GTX 1050 Ti Strix O4G 75,71W 2,75A 11,92 V 32,78 W 0,10 A 3.32 V 0,33 W 3,55 A 12,00 V 42,60 W - - 

Palit GTX 650 Ti 74,72 W 2,06 A 11,88 V 2447W 0,59A 3,28 V 1,94 W 4,06 A 11,90 V 48,31 W - - 

Nvidia GTX 650 Ti (Referenzdesign) 72,69W 141A 11,89 V 16,76 W 1,55 A 3,24 V 5,02 W 427A IL 50,90 W - - 

Gainward GTX 750 Ti GS 69,36 W 5,73 A 11,83 V 67,79W 0,48 A 3,27V 1,57W - - - - - - 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 69,23 W 5,70A 11,83 V 67,43 W 0,55 A 3,27V 1,80 W - - - - 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 66,89 W 2,15A 11,95 V 25,69 W 0,85 A 3.29 V 2,80 W 3,20 A 12,00 V 38,40 W - - - 
Asus GTX 750 OC 66,59 W 550A 11,84V 65,12 W 0,45 A 3,27V 1,47 W - - - - 
Nvidia GTX 750 Ti (Referenzdesign) 63,57 W 4,95 A 11,84. V 58,61 W 1,55 A 3,20 V 4,96 W - - - - - - 
EVGA GTX 1050 Ti SC 55,93 W 4,54 A 11,75 V 53,35 W 0,78 A 3,31 V 2,58 W - - - - - - 
Palit GTX 650 ОС 55,31 W 1,52 A 11,89 V 18,07 W 0,46 A 3,28 V 1,51 W 3,00 A 11,91V 35,73W - - 
Asus GTX 1050 Expedition 54,68 W 4,60 A 11,85 V 54,51 W 0,05 A 3,32 V 0,17W - - - - - 
Zotac GTX 1050 Ti ОС Edition 53,79 W 4,30 A 11,86 V 51,00 W 0,85 A 3,29 V 2,80 W - - - - - 
Asus GT 640/263 36,53 W 2,94 A 11,99 V 35,25 W 0,39 A 3,28 V 1,28 W - - - - - 
MSI N640GT/OC 32,73W 2,36 A 12,01 V 28,34 W 1,35 A 3,25 V 4,39 W - - - - - 
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Auswertung: Von Verschwendern und Asketen 


Top 50: Die durstigen Single-GPUs bis heute 


Grafikkarte Watt Fps | Watt/Fps GPU 

SI R9 390X Gaming 8G 401 07 3,75 Grenada XT (Hawaii) 

SI R7970 Lightning BE 396 88 4,50 Tahiti XT2 

SI R9 290X Gaming 8G 384 06 3,62 Hawaii X 
AMD R9 Fury X (Referenzdesign) 383 45 2,64 Fiji XT 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 373 32 2,83 Fiji Pro 
PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged 373 51 7,31 Fermi GF110 

SI R9 290X Lightning 360 15 3,13 Hawaii X 
Asus R9 290X DirectCU II OC 360 110 3,27 Hawaii X 
Asus R9 290 DirectCU II OC 354 01 3,50 Hawaii Pro 

51 R9 290X Gaming 351 09 D Hawaii X 
Asus R9 390X Strix DC30C 351 04 3,38 Grenada XT (Hawaii) 
Asus R9 390 Strix DC30C 349 97 3,60 Grenada Pro (Hawaii) 
PoV-TGT GTX 560 Ti Beast 348 42 8,29 Fermi GF104 
Gainward GTX 580 Golden Sample | 348 88 3,96 Fermi GF110 
Gigabyte R9 290X Windforce 3x 346 110 3,15 Hawaii X 
MSI N480GTX Lightning 346 41 8,44 Fermi GF100 
MSI R9 290 Gaming 344 96 3,59 Hawaii Pro 
Palit GTX 570 Sonic Platinum 343 45 7,62 Fermi GF110 
Sapphire R9 280X Toxic 343 93 3,68 Tahiti XT2 
MSI N580GTX Twin Frozr ПОС 340 50 6,80 Fermi GF110 
Asus ENGTX580 DirectCU Il 339 48 7,07 Fermi GF110 
Zotac GTX 580 AMP! 333 50 6,66 Fermi GF110 
Asus Matrix GTX 580 Platinum 332 49 6,77 Fermi GF110 
EVGA GTX 780 Classified ACX 327 109 3,00 Kepler GK110-A1 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 326 204 1,60 Pascal GP102 
Gigabyte GTX 780 Ti GHz Edition 325 125 2,60 Kepler GK110-B1 
XFX R9 290X Black Edition 325 106 3,07 Hawaii XT 
EVGA GTX 570 Superclocked 323 45 7,18 Fermi GF110 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 8GB 322 99 3,25 Hawaii XT 
Gainward GTX 570 Phantom 320 43 7,44 Fermi GF110 
Sapphire R9 390 Nitro 319 95 3,36 Grenada Pro (Hawaii) 
Zotac GTX 570 AMP! 319 44 7,26 Fermi GF110 
Zotac GTX 480 AMP! 319 41 7,18 Fermi GF100 
EVGA GTX 780 Ti Dual Classified 317 115 275 Kepler GK110-B1 
Gigabyte GTX 780 GHz Edition 314 10 2,85 Kepler GK110-B1 
Nvidia GTX 480 (Referenzdesign) 312 40 7,79 Fermi GF100 
MSI N580GTX Lightning 310 27 11,49 Fermi GF110 
Sapphire R9 390X Tri-X OC 310 02 3,04 Grenada XT (Hawaii) 
Asus GTX 780 Ti DirectCU II OC 310 14 2,72 Kepler GK110-B1 
Gigabyte GTX 480 Super OC 308 47 6,55 Fermi GF100 
Inno 3D GTX 980 Ti Hybrid 305 54 1,98 Maxwell GM200 
EVGA GTX 980 Ti Classified 305 46 2,09 Maxwell GM200 
AMD R9 290X (Referenz) , Uber" 305 04 2,93 Hawaii XT 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 304 96 3.17 Hawaii Pro 
Powercolor R9 290X PCS+ 303 100 3,03 Hawaii XT 
Sapphire R9 290 Tri-X 0C 303 97 3,12 Hawaii Pro 
Sapphire Toxic 7970 „Lethal Boost" 301 82 3,67 Tahiti XT2 
MSI GTX 980 Ti Lightning 300 51 1,99 Maxwell GM200 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 300 08 2,77 Maxwell GM204 
Gigabyte GTX 780 Windforce V2 300 08 2 Kepler GK110-B1 


Basis: PCGH VGA Tool v1.0.1, 1080p, kein AA/AF; PCGH-Messungen mittels Adex PEX16IX 
PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux РОЗ Zangenamperemeter; sortiert nach Watt 
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tatistiker und Datenfetischisten 
kónnen stundenlang in den 
Messwerten abtauchen. Letztere 
sprechen für sich und sind ein 
gutes Nachschlagewerk für die Zu- 
kunft, doch wir móchten ein paar 


erläuternde Worte verlieren. 


Messtoleranz 

Jede Einzelmessung wird von un- 
seren Fachredakteuren nach bes- 
tem Wissen und Gewissen durch- 
geführt. Bevor die Ströme und 
Spannungen in unsere Datenbank 
gelangen, muss jede Grafikkarte 
eine 15-minütige Aufheizperiode 
unter Volllast hinter sich bringen, 
um alle Bauteile durchzuwärmen. 
Das führt zu grundlegend anderen 
Resultaten als (praxisferne) Mes- 
sungen ohne Vorlaufzeit. 


Trotz der gleichen Bedingungen 
pro Grafikkarte gehören die Mess- 
werte nicht auf die Goldwaage, 
wenngleich sie unzählige Plausibili- 
tätstests bestanden haben. Handels- 
übliche Ampere-Zangen sind träger 
als die Schaltungen der Grafikkar- 
ten, welche in Sekundenbruchtei- 
len ihre Taktraten und Spannungen 
anpassen können. Das Messgerät 
zeigt folglich nur eine Momentauf- 
nahme und nie den in Echtzeit an- 
liegenden Strom an - es sei denn, 
der Strom ist konstant, was nur bei 
Grafikkarten der Fall ist, die nicht 
am Powerlimit operieren. 


Ein Beispiel aus der Praxis, wenn 
auch mit erfundenen Zahlen: Wenn 
wir eine Geforce GTX 1080 Ti mit 
Anno 2070 malträtieren, meldet 
die Ampere-Zange Stromstärken 
zwischen 5,8 und 6,5 Ampere auf 
der 6-Pol-Buchse (circa acht Watt 
Differenz). Wir geben in diesen Fäl- 
len weder den Maximalwert (Peak) 
noch den minimalen an, sondern 
einen Mittelwert, den der Redak- 
teur errechnet. Quervergleiche mit 
sündhaft teurem Messequipment 
haben ergeben, dass diese Mittel- 
werte bis auf wenige Prozent ge- 
nau der Realität entsprechen. Exak- 
te Watt-Verläufe, unterteilt auf die 
verschiedenen Rails, können wir 
im Falle einer solchen Annäherung 
natürlich nicht liefern. Das Powerli- 
mit aktueller Geforce-Karten dient 
uns als zweite Verifizierung: Ein 


Modell mit 250 Watt TDP erreicht 
bei unseren Volllast-Messungen 
in der Regel Werte zwischen 245 
und 260 Watt - geben wir Letzteres 
an, „peakt“ die Leistungsaufnahme 
öfter knapp über die TDP als bei 
Modellen, die nicht so knapp am 
Rand des Möglichen gebaut sind. 
All das ist auch der Grund, warum 
wir in der Regel auf Nachkomma- 
stellen hinter der Watt-Angabe ver- 
zichten - das würde eine Präzision 
suggerieren, die wir nicht abbilden 
können. Eine Ausnahme von die- 
ser Regel sind besonders sparsame 
Grafikkarten respektive die Leis- 
tungsaufnahme im Leerlauf; hier 
sind nachkommagenaue Messun- 
gen möglich und sinnvoll. 


PEG-Grillparty: Mitnichten! 
Die Modelle mit der größten Last 
auf dem PEG-Slot haben wir bereits 
vorgestellt. Wie Sie der Tabelle ent- 
nehmen, bleiben die meisten Gra- 
fikkarten deutlich unter den spe- 
zifizierten 5,5 (12 Volt) respektive 
3,0 Ampere (3,3 Volt). Interessant, 
aber logisch ist die Korrelation 
zwischen der PEG-Last und den Ste- 
ckern vom Netzteil: Grafikkarten, 
die über lediglich eine oder gar kei- 
ne Versorgungsbuchse verfügen, 
können gar nicht anders, als viel 
Energie über den Slot zu beziehen 
- dabei vertragen die 12-Volt-Kabel 
und -Stecker deutlich größere Strö- 
me und sind daher bei der Frage, 
was im Ernstfall überlastet werden 
soll, vorzuziehen. 


Spezifikationsgemäß kann ein 
6-Pol-Stecker zusätzliche 75 Watt 
bereitstellen, was 6,25 Ampere ent- 
spricht. Der 8-Pol-Maximalausbau 
liefert hier das Doppelte, 12,5 Am- 
pere sind im grünen Bereich. 30 
der 220 aufgeführten Grafikkarten 
sehen das nicht so eng und belas- 
ten die 8er-Buchse mit 12,6 bis 18,1 
(D Ampere. Letzteres ist wirklich 
bedenklich, passt aber gut zum 
exorbitanten Verbrauch der be- 
treffenden Grafikkarten. Unter den 
Spitzenreitern befinden sich auch 
zwei RX-580-Grafikkarten, die Asus 
Strix T8G und die MSI Gaming X 
8G. Beide verfügen ausschliefslich 
über eine 8-Pol-Buchse und sind 
daher darauf angewiesen, darüber 
ihren Durst zu stillen. 
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SPECIAL | Leistungsaufnahme-Übersicht inkl. Spulenfiepen 


Fps, Watt und Watt pro Fps: High-End-Grafikkarten (alt und neu) 


Anno 2070, maximale Details, 3.840 x 2.160 - „ 


Ват!” (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnou) 


die geringste Effizienz). Die Effizienz der GP102-Karten (die ersten 1 


х РОЗ Zangenamperemeter. Bemerkungen: Gemäß Watt/Fps-Verháltnis sortiert (links die höchste, rechts 
2) zeigt, dass breite, nicht bis zum Anschlag übertaktete GPUs das beste Fps/Watt-Verháltnis aufweisen. 


Fps, Watt und Watt pro Fps: Mittelklasse-Grafikkarten 


Anno 2070, maximale Details, 2.560 x 1.440 - „Bäm!” (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: Gemäß Watt/Fps-Verhältnis sortiert (links die höchste, rechts 


die geringste Effizienz). Die effizienteste Radeon ist die Sapphire К. 


X 570 Pulse ITX, gefolgt von weiteren Polaris-Karten. Die 300er-Modelle fallen deutlich zurück. 
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Die Tabelle offenbart weiterhin 
Modelle, deren Power-Design eine 
Vermeidung des PEG vorsieht. Das 
gilt unter anderem für alle Light- 
ning-Grafikkarten aus dem Hause 
MSI - seit der N680GTX Lightning 
fließen höchstens zehn Watt durch 
den Slot - und auch für die aktuel- 
len 1080-Ti-Modelle Gaming X und 
Armor aus demselben Hause. Eben- 
falls vorsichtig sind alle Fiji-Karten 
(Fury/Nano) mit 15 bis maximal 20 
Watt Gesamtleistung aus dem PEG. 
Wo wir schon bei den einzelnen 
Versorgungslinien sind: Die meiste 
Energie aus der schmalen 3,3-Volt- 
Schiene beziehen die Hawaii-Kar- 
ten Radeon R9 290(X), hier fließen 
oftmals 2,0 bis 2,7 Ampere. 


Entwicklung: Positiv! 

Neben den praxisnahen, weil in 
einem ,echten* Spiel gewonnenen 
Messwerten móchten wir Ihr Au- 
genmerk auf die Tabelle auf Seite 
14 richten. Dort sehen Sie die 50 
stromdurstigsten Grafikkarten, die 
jemals auf dem PCGH-Messstand 
zugegen waren. Und das ist nur 
die Spitze des Eisbergs, denn insge- 
samt haben wir seit 2010 beinahe 
500 Modelle verschiedenster Gene- 
rationen vermessen. 


Beachten Sie, dass das PCGH VGA- 
Tool (kurz VGAT; auf der Heft-DVD) 
als Derivat des berüchtigten Fur- 
mark zur Gattung der Stresstests 
gehórt. Damit sind Applikationen 
gemeint, welche nur einen Zweck 
haben: Hitze zu erzeugen. Darauf 
springen ältere Grafikkarten, etwa 
die zahlreichen Modelle mit Fermi- 
und Hawaii-GPUs, hervorragend 
an, hier versagen die GPU-internen 
Limiter, welche die Stróme begren- 
zen, in fast allen Fällen. Das führt 
zu ungebremster Leistung und 
somit einem GPU-an-GPU-Rennen 
zwischen Nvidias Fermi- und AMDs 
Hawaii-Chips. 


Bei modernen Grafikkarten greifen 
die Schutzmaßnahmen in der Re- 
gel konsequent durch und begren- 
zen die Ströme auf ein Niveau, das 
deutlich tiefer liegt als bei power- 
intensiven Spielen wie Anno 2070, 
The Witcher 3 oder Call of Duty: 
Modern Warfare Remastered. Das 
betrifft vor allem Geforce-Grafik- 
karten mit Pascal-Genen, hier lie- 
gen der VGAT-Verbrauch und somit 
auch die Lautheit unterhalb der 
Werte fordernder Spiele. (rv) 
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SPECIAL | Leistungsaufnahme-Übersicht inkl. Spulenfiepen 


Spulenfiepen: Ursachen und Gegenmaßnahmen 


estimmt ist es Ihnen schon 
Das bei der Benutzung 
des PCs zu Ohren gekommen: ein 
hochfrequenter, Ton, 
und das direkt aus dem Innern Ih- 
res Rechners! Das sogenannte „Coil 
Whining* „Spulenfiepen‘“, 
das verschiedene Ursachen haben 
kann, beschreibt diesen unange- 
nehmen Ton recht treffend. Meist 


störender 


oder 


ist für dieses Störgeräusch ein elek- 
trisches Bauteil mit einer Spule ver- 
antwortlich. Davon betroffen sind 
nicht nur Grafikkarten, sondern 
auch Netzteile, Mainboards und 
sogar Monitore - manchmal beein- 
flussen sich die Geräte sogar ge- 
genseitig. Aber wie genau kommt 
es überhaupt zum Spulenfiepen? 
Kann man etwas dagegen tun oder 
muss man das so hinnehmen? Wir 
wollen einen Überblick über die 
Ursachen liefern und den einen 


< - 


oder anderen Tipp zur Abhilfe be- 
reitstellen. 


Voll verspult 

Spulen finden in der Elektrotech- 
nik breite Anwendung, zum Bei- 
spiel als Teil eines Transformators, 
als Drossel oder in Form eines LC- 
Schwingkreises. Das Bauelement 
besteht dabei in der Regel aus ei- 
nem magnetisierbaren Kern, der 
mit einem Draht umwickelt wur- 
de - wobei die Wicklungen vonei- 
nander und vom Kern isoliert vor- 
liegen. Durchfliefst nun ein Strom 
die Spule, kónnen hochfrequente 
Wechselstromamplituden oder 


Stórstrahlungen durch die Selbst- 
induktion des gewickelten Drah- 
tes abgeschwächt werden. Hierbei 
handelt es sich um eine sogenann- 
te Drossel, die in Verbindung mit 
Kondensatoren ebendiese 


Stör- 


Hierbei handelt es sich um eine Ringkerndrossel aus einem Schaltnetzteil. Ringkern- 
drosseln werden generell auf Ferrit- oder Pulverringkerne gewickelt. 


Eine andere Form einer Spule ist der Transformator. Rechts wurde das Bauteil geöff- 
net, um so die Spule zeigen zu können. Draht und Kern sind voneinander isoliert. 
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impulse regulieren respektive ab- 
schwächen soll. 


Ein Transformator besteht dage- 
gen aus mindestens zwei Spulen, 
die um einen gemeinsamen Eisen- 
oder Ferritkern gewickelt werden. 
Die nun an der Primärspule ange- 
legte Eingangswechselspanung 
wird in eine Ausgangswechsel- 
spannung gewandelt, die an der 
Sekundärwicklung induziert wird 
und abgegriffen werden kann. Das 
Windungsverhältnis der beiden 
Spulen zueinander entspricht da- 
bei dem Verhältnis von Eingangs- 
zu Ausgangsspannung. Mit diesem 
Prinzip ist es also möglich, kleine- 
re, größere oder gleichbleibende 
Spannungen zu erzeugen. Durch 
die eingangs erwähnte Isolierung 
der Wicklungen liegt eine galvani- 
sche (elektrische) Trennung vor. 
Dies ist notwendig, wenn mehrere 
Stromkreise aufeinander einwir- 
ken sollen, ihre Bezugspotenziale 
aber getrennt bleiben müssen. 


Die Physik hinter dem 
Geschrei 

Es gibt mehrere Ursachen, die eine 
Spule zum Jammern bewegen kön- 
nen, der Hauptgrund sind aber 
„Synchronisationsprobleme“ 
schen den Komponenten. Beson- 
ders von diesem Problem betroffen 
sind oszillierende Systeme, zum 
Beispiel ein LC-Schwingkreis. Diese 
resonanzfähige Schaltung besteht 
aus einer Spule (L), die als Induktor 
fungiert, und einem Kondensator 
(С), der die elektrische Kapazität 
liefert. Anwendung finden solche 
Schwingkreise beispielsweise zur 


zwi- 


Filterung von einzelnen Frequen- 
zen aus einem Signalgemisch. 


Um zu verstehen, warum das Spu- 
lenfiepen besonders in solchen 
Schwingkreisen entsteht, bedarf 
es eines kleinen Exkurses in die 
Physik. Durch das Anlegen einer 
Wechselspannung kann man den 
LC-Schwingkreis zur elektromagne- 
tischen Eigenschwingung anregen, 
bei der periodisch die elektrische 
Feldenergie im Kondensator in ma- 
gnetische Feldenergie in der Spule 
gewandelt wird und vice versa. 
Der geladene Kondensator, besitzt 


ein elektrisches Feld; die Ladung 
im Kondensator möchte sich nun 
ausgleichen und wandert über die 
Spule ab. Dadurch entsteht ein ma- 
gnetisches Feld und das elektrische 
Feld wird durch die schrumpfende 
Ladung gleichzeitig abgebaut. So- 
bald sich die Ladung in den beiden 
Kondensatorplatten ausgeglichen 
hat, verschwindet das elektrische 
Feld ganz. 


Das magnetische Feld saugt nach 
der Lenz’schen Regel und der 
Selbstinduktion der Spule wei- 
terhin Elektronen von der einst 
negativ geladenen Platte ab und 
befördert sie durch den Stromkreis 
auf die positiv geladene Platte im 
Kondensator. Sobald der Strom null 
ist, verschwindet das Magnetfeld in 
der Spule, während der Kondensa- 
tor wieder eine Ladung aufweist: 
Es entsteht wieder ein elektrisches 
Feld, jedoch mit umgekehrter Po- 
lung. Die magnetische Feldenergie 
wurde in elektrische Feldenergie 
gewandelt und der Prozess kann 
von Neuem beginnen. 


Diese Koppelung aus elektrischer 
Feldstärke und magnetischer Fluss- 
dichte erzeugt eine elektromagne- 
tische Welle. 


Und warum machen Spulen 
jetzt Geräusche? 

Um die Problematik der Geräusch- 
entwicklung zu verstehen, ist es 
wichtig, die physikalische Erklä- 
rung im Hinterkopf zu behalten. 
Durch diese schnell oszillierenden 
Magnetfelder ist die Spule der Ma- 
gnetostriktion ausgesetzt, wodurch 
Kern und Windungen der Spule 
abwechselnd schrumpfen und ge- 
dehnt werden. Durch diese schnel- 
le materielle „Deformation“ fangen 
Draht und Kern an zu vibrieren. 
Nur wenn die Resonanzwerte der 
einzelnen Materialien auf einan- 
der abgestimmt sind, können diese 
„Synchronisationsprobleme“ elimi- 
niert und damit ein Spulenfiepen 
unterbunden werden. 


Verstärkt tritt diese Störung bei ei- 
ner hohen Auslastung des Geräts 
auf, da die Spule stärker fluktuie- 
renden Magnetfeldern ausgesetzt 
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Leistungsaufnahme-Übersicht inkl. Spulenfiepen | SPECIAL 


Die Physik eines Schwingkreises 


Um das Spulenfiepen zu verstehen, muss man zunächst einen Schwingkreis und die Physik dahinter durchschauen. 


I Elektrische Feldenergie 
I 
І 


ist. Sobald qualitativ minderwerti- 
gere Materialien zum Einsatz kom- 
men oder es sich um schlecht ge- 
wickelte Exemplare handelt, ist der 
Effekt der Magnetostriktion natür- 
lich umso größer (und hörbarer). 
Zusätzlich fixieren Netzteilherstel- 
ler die Spulen mit Kleber, um so 
die Eigenresonanz des Bauteils zu 
minimieren oder gar zu vermeiden. 
Manchmal lohnt aber auch ein Re- 
design der Bauteilanordnung: Sitzt 
der PFC-Controller zu nah an einer 
Drosselspule, kann laut Seasonic 
dadurch das Coil Whining erzeugt 
werden. 


Netzteilinduziertes Fiepen 
in der Grafikkarte 

Im Internet kann man einige Fall- 
beispiele lesen, bei denen das Bau- 
teilgejammer an einer Grafikkarte 
erst durch einen Netzteilwechsel 
verschwunden ist. Aber ist das 
überhaupt möglich? 
Netzteil Spulenfiepen in einer Gra- 


Kann ein 


fikkarte induzieren? Um es gleich 
vorwegzunehmen: Ja, es ist móg- 
lich. Laut Cooler Master ist es sogar 
denkbar, dass Grafikkarten Spu- 
lenfiepen bei Netzteilen auslösen. 
Grund dafür ist die Rückkopplung 
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1 1. Der Kondensator (C) 
ist geladen und besitzt 
ein elektrisches Feld 
(E-Feld). 


1 

І 

І 

| 2. Die Ladung versucht 
| sich nun auszuglei- 

| chen und fließt über 
| 

1 

І 

І 

l 


die Spule (L). Dadurch 
entseht ein magnetisches 
Feld (B-Feld) und das 
E-Feld wird allmählich 
abgebaut. 


5. Der Strom erreicht 
null und das B-Feld 
verschwindet. 

6. Im Kondensator ist 
wieder Ladung gespei- 
chert und ein E-Feld 
ensteht, jedoch mit 
umgekehrter Polung. 
7. Die Ladung versucht 
sich wieder auszuglei- 
chen und ein Strom fließt 
wieder durch die Spule. 


der Bauteile zueinander, sodass die 
Spulen in Netzteil und Grafikkarte 
eine Mitschwingung erzeugen. Das 
gleiche Prinzip finden wir auch bei 
einem einfachen Experiment aus 
der frühen Schulzeit: Wird eine 
Stimmgabel angestoßen, beginnt 
diese sofort zu schwingen und ver- 
setzt eine benachbarte Stimmgabel 
ebenfalls in Schwingung. Es liegt 
also an der Frequenz der Eigen- 
schwingung der Bauteile - ist diese 
ähnlich, kommt es zum induzierten 
Fiepen. 


Be Quiet beschäftigt sich mit die- 
ser Problematik schon länger und 
Spulenfiepen nimmt dort in der 
Produktentwicklung einen hohen 
Stellenwert ein. Laut dem techni- 
schen Direktor für Netzteile, Chris- 
tian Rex, müssen Spannungswand- 
ler mit entsprechenden Filtern 
versehen werden. Verwendet wer- 
den dafür Kondensatoren, die in 
der Lage sind, Störimpulse aus dem 
Strom herauszufiltern, und so die 
elektrische Kapazität der 12-Volt- 
Leitung erhöhen. Neben der Qua- 
litätskontrolle der Komponenten 
werden noch andere Parameter jus- 
tiert, erörtert Christian Rex weiter: 


Magnetische Feldenergie 
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„Ebenso werden Widerstandswer- 
te in Feedbackschaltkreisen und 
das Kernmaterial der Spulen so lan- 
ge angepasst, bis elektronische Ge- 
räusche auf ein Minimum reduziert 
sind. Um speziell Spulenfiepen 
von Grafikkarten zu unterbinden, 
wird zusätzlich darauf geachtet, 
die Taktfrequenzen des Netzteils 
so zu balancieren, dass Resonanz 
vermieden wird.“ Viele Hersteller 
denken àhnlich und investieren 
mittlerweile viel, um Spulenfiepen 
zu vermeiden. 


Spulenfiepen in Monitoren 
Das Coil Whining kann also bei 
allen PC-Komponenten auftreten, 
die zur Filterung der Eingangs- 
spannung einen LC-Schwingkreis 
verwenden. Dazu zählen Netzteile, 
Monitore, Mainboards und eben 
auch Grafikkarten. Spulenfiepen 
muss sich aber nicht nur als ein 
hochfrequentes ` unangenehmes 
Geräusch manifestieren, sondern 
kann sich auch als tiefes Brummen 
bemerkbar machen. Bei älteren LC- 
Displays mit CCFL-Hintergrundbe- 
leuchtung war das durchaus ein 
Problem, da die Leuchtstärke hier 
über Pulsweitenmodulation gere- 


i 


n 


, 


3. Wenn sich die 

Ladung ausgeglichen hat, 
verschwindet das E-Feld 
ganz. Beide Kondensator- 
platten besitzen jetzt 
gleich viele Elektronen. 


4. Durch die Selbstinduk- 
tion werden immer mehr 
Elektronen abgesaugt und 
auf die andere Kondensa- 
torplatte gepumpt. 


8. Der Strom erzeugt 
ein B-Feld und baut das 
E-Feld ab. 


9. Nach der Lenz'schen 
Regel saugt die Spule 
wieder die Elektronen von 
der einen auf die andere 
Kondensatorplatte. 

10. Das B-Feld 
verschwindet und der 
Anfangszustand ist 
wieder erreicht. 


gelt wurde. Dadurch wird die Fre- 
quenz herabgesetzt, sodass die Ei- 
genresonanz der Transformatoren 
durchaus getroffen werden kann. 


Maßnahmen gegen das 
Gequengel 

Wenn Sie Spulenfiepen in Ihrem 
System registrieren, 
zunáchst die Quelle genau ermit- 
teln. Am besten geht das mit einem 
Papprohr, das Sie wie ein Richtmik- 
rofon nutzen und auf die verdächti- 


sollten Sie 


gen Komponenten richten. Ist der 
hochfrequente Schreihals ermit- 
telt, sollten Sie zunächst einen Um- 
tausch in Erwägung ziehen. Dieser 
hängt stark davon ab, was im Vor- 
feld mit dem Händler vereinbart 
wurde beziehungsweise was der 
Hersteller versprochen hat. Wird 
im Datenblatt des Produktes nicht 
explizit auf einen leisen Betrieb 
hingewiesen und haben Sie mit 
dem Händler keine weitere Abspra- 
che ausgemacht, haben Sie leider 
keinen Anspruch auf Ersatz oder ei- 
nen Austausch. Spulenfiepen stellt 
nämlich faktisch gesehen keinen 
Mangel am Produkt dar, welcher 
die Funktion beeinträchtigen wür- 
de. Anders sieht es aus, wenn der 
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Stimmgabeln können, sofern sie ähnliche Attribute besitzen, in Mitschwingung ver- 
setzt werden. Die rechte Gabel besitzt andere Eigenschaften und schwingt nicht mit. 


mesi 
AFTERBURN 


== 
eet EEN 


4 GeForce GTX 1070 
368.39 


[ Core Voltage (%) 
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Power Limit (%) 


-- 

| Core Clock (MHz) 
We = ' 
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Mo e 


Fan Speed (9%) 
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Zuallerst sollten Sie versuchen, das Fiepen softwareseitig mit einem Fps-Limiter zu 
lösen. Meist erreichen Sie hiermit die größten Erfolge (hier: MSI Afterburner). 


» р. Ве ГҮ р Ё KN 


Oben die unverklebte Geforce GTX 285, unten die gleiche Grafikkarte, deren 
Spulen in eine Schicht aus Epoxidharz gehüllt sind. 
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Hersteller mit einem besonders 
leisem Betrieb die Karte bewirbt: 
Kommt es zum Spulenfiepen, liegt 
ein Sachmangel vor, den Sie ohne 
Einschränkungen bei 
und Händler reklamieren dürfen. 
Ob Sie allerdings ein nicht fiepen- 
des Austauschmodell erhalten, 
steht nicht fest. 


Hersteller 


Neue Case-Designs, Dämmplatten 
oder passive Kühllösungen können 
die Lautheit in einem Rechner auf 
ein Minimum reduzieren. Umso är- 
gerlicher ist dann das hochfrequen- 
te Spulenfiepen, da das Geräusch 
meist störend bleibt. Da vielen Her- 
stellern diese Problematik bewusst 
ist, wird bei den Spulen deshalb 
nicht nur auf die Qualität geachtet, 
sondern resonanzfähige Baugrup- 
pen werden zusätzlich verklebt. 
Bei nur wenigen Grafikkarten ist 
dies der Fall, sodass der Gedanke 
naheliegt, das Versiegeln selbst 
nachzuholen. 


Am einfachsten ist das Versiegeln 
der Spulen per Heiß- oder Zwei- 
komponentenkleber (Epoxidharz). 
Der Kleber soll ja nichts anderes be- 
wirken, als die Spulen zu arretieren 
und so die Eigenschwingung und 
die damit verbundene Geräusch- 
entwicklung zu vermeiden. Dass 
die Garantie oder die Gewährleis- 
tung durch das Verkleben erlischt, 
sollte jedem Bastler im Vorfeld klar 
sein, denn es handelt sich hier um 
eine nicht vorgesehene Modifika- 
tion der Grafikkarte. Sie kleben 
hier also auf eigene Gefahr! 


Epoxidharz findet auch als Träger- 
material für Leiterplatten Anwen- 
dung, 2. В. in der FR-4-Klasse. 


Wenn Sie den Aufwand und die 
Gefahr des Klebens scheuen, aber 
dennoch Ihre Karte zum Verstum- 
men bringen möchten, fahren Sie 
am besten mit einer softwareseiti- 
gen Lösung des Problems. Spulen 
fangen in der Regel erst bei hohen 
Auslastungen das Fiepen an, wenn 
beispielsweise hohe Frameraten 
dargestellt werden müssen. Mit 
dem herstellerübergreifenden Tool 
MSI Afterburner können Sie den 
Maximalwert der Bilder pro Se- 
kunde reduzieren, bis das Fiepen 
verschwindet. Andere Lösungen, 
etwa der Nvidia Inspector, arbeiten 
dagegen nur mit Grafikkarten des 
namensgebenden Herstellers zu- 
sammen. Am einfachsten ist jedoch 
- falls möglich - Vsnyc. Hier wird 
die Framerate der Grafikkarte mit 
der des Monitors synchronisiert 
und auf die Bildwiederholfrequenz 
des Monitors herabgesetzt. 


Die Limitierung der Frameraten hat 
meist signifikantere Auswirkungen 
auf die Geräuschentwicklung fie- 
pender Spulen als das Verkleben 
selbiger. Angenehmer Vorteil: Ga- 
rantie und Gewährleistung bleiben 
erhalten. Sollten Sie dennoch All in 
gehen und Ihre Spulen mit Kleber 
zur Ruhe stellen wollen, beachten 
Sie bitte Folgendes: Die Kühlleis- 
tung der Bauteile leidet darunter 
sehr. Epoxidharz ist ein duroplas- 
tischer Kunststoff, der eine sehr 
schlechte Wärmeleitfähigkeit von 
lediglich 0,21 W/(m-K) aufweist 
und deswegen eher als Dämmstoff 
durchgeht. Aluminium oder Kup- 
fer, welche häufig als Material für 
Kühlkörper Verwendung finden, 
haben dagegen tausendfach so 
hohe Wärmeleitkoeffizienten. 


Durch das Kleben kann die Lautheit 
marginal gesenkt werden, jedoch 
nicht um den gewünschten Betrag. 
Das Spulenfiepen ist auch nach wie 
vor wahrnehmbar - wenngleich 
die Tonhöhe sich geändert hat und 
etwas tiefer klingt. Der Nutzen des 
eigenständigen Verklebens der 
Bauteile ist vor allem wegen der 
Wärmeleitfähigkeit 
von Epoxidharz nicht optimal und 
durch den garantierten Garantie- 


schlechten 


verlust, sowie eventuellen Schäden, 
zumindest bedenklich. (ab) 
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Preise für GPUs schnellen in die Höhe oder Grafikkarten 


^ +A; 
A, 750 1 е 


Müssen wir uns nun auf Hardware-Runs einstellen? Eine Spurensuche. 


er sich zur Zeit eine neue 

Mittelklasse-Grafikkarte 
kaufen möchte, wird ganz schön 
staunen: Entweder sind die Kon- 
tingente schon leergekauft, oder 
man zahlt Mondpreise für Rest- 
bestände. Schuld daran ist der ak- 
tuelle Miningboom um die Kryp- 
towährung Ethereum, deren Wert 
Mitte März dieses Jahres noch bei 
knapp 25 Euro lag und zwei Mona- 
te später bereits mit fast 330 Euro 
pro Ethereum gehandelt wurde 
- das ist eine Wertsteigerung von 
1220 Prozent in nur acht Wochen. 
Durch diese Goldgräberstimmung 
entstehen einige Probleme: Wird 
Gaming-Hardware nun immer teu- 
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егег? Müssen wir uns in Zukunft 
auf solche Hardware-Runs einstel- 
len? Und wird der Einstieg in das 
PC-Gaming erschwert? Wir haben 
uns auf Spurensuche begeben. 


Viele werden von der Kryptowäh- 
rung Ethereum - auch Ether ge- 
nannt - wahrscheinlich erst in den 
letzten Wochen gehört haben, als 
es auf einmal im Mittelklasse-Preis- 
segment des GPU-Marktes zu Lie- 
ferengpässen oder Wucherpreisen 
kam. Die neue Kryptowährung, die 
die ganze Misere zu verantworten 
hat, schürft erstaunlich gut mit 
AMD-GPUs nach dem digitalen 


Gold. Aus diesem Grund sind auch 
besonders AMD-Grafikkarten der 
RX-Modelreihe von dieser enor- 
men Nachfrage betroffen, die teil- 
weise zu Preissteigerungen von 
über 100 Prozent führte. Händler 
oder baldige Miner: Für manche 
scheint so eine Karte wie eine Li- 
zenz zum Gelddrucken zu sein. 


„[...] Während der typische Gamer 
eine, zwei, in seltenen Fällen sogar 
vier Grafikkarten verbaut, nutzt 
der Miner so viele, wie er sich er- 
lauben kann. Dies hat ein grofses 
Ungleichgewicht des Verbraucher- 
marktes zu [sic] Folge [...],“ konnte 


man Anfang Juli auf der Facebook- 


sind gar nicht mehr beziehbar. 


Seite der Mindfactory AG lesen. 
Der Hardware-Versand stornierte 
bestehende Bestellungen, da man 
aktuell Káufern kein faires Angebot 
unterbreiten kann und man sich 
nicht an den Preisspekulationen 
beteiligen will. 


MSI 
oder Sapphire haben aufgrund der 
enormen Nachfrage auch schon 
dezidierte Mining-Editionen her- 
ausgebracht oder zumindest ange- 
kündigt. Die Idee dahinter ist, den 
PC-Gaming-Markt abzugrenzen 
und die Kontingente bewusster zu 


Grafikkartenhersteller wie 


verteilen. Durch die spezialisierten 
Karten sollen auch die Bedürfnisse 
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der Miner besser bedient werden, 
sodass das Interesse an Gaming- 
Karten sinkt. „In der derzeitigen 
Situation werden diese Anstre- 


gungen aber keinen großen Un- 
terschied machen, da immer noch 
zu geringe Stückzahlen den Markt 
erreichen,“ so Alexander Schmidt 
von Sapphire. 


Müssen wir uns jetzt also in Zukunft 
an solche Hardware-Runs gewöh- 
nen? Kurz gesagt: Ja, wahrschein- 
lich schon. Denn „in der Vergan- 
genheit erlebten wir bereits einen 
ähnlichen Hype rund um Kryp- 
towährungen im Zusammenhang 
mit einer extrem hohen Nachfrage 
an Grafikkarten. Solche Nachfrage- 
spitzen können durchaus auch in 
Zukunft immer wieder auftreten,“ 
schätzt Dirk Neuneier von MSI die 
Situation ein. Es handelt sich also 
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Das sagen die PCGH-Forumsnutzer dazu 
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4,38% 
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Teilnehmer: 365 
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29,86 % 
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Den Gebrauchtmarktpreisen für Grafikkarten ... 

.. bin ich erlegen und habe meine verkauft. (Кайеоп).........................................................11,51% 
=... bin ich erlegen und habe meine verkauft. (Geforce)........... 4,38% 

... fehlt noch der letzte Preisschub. Ich warte noch (Radeon) . ...6,0396 
=... fehlt noch der letzte Preisschub. Ich warte noch (Geforce) ................ ...4,6696 
Nm... stehe ich stoisch gegenüber, ich behalte meine Grafikkarte (Radeon) .22,19% 
=... stehe ich stoisch gegenüber, ich behalte meine Grafikkarte (Geforce ‚29,86% 
B ... Gebrauchte Grafikkarten? Igitt!.. .21,37% 


nicht nur um eine „Miningblase“, 
die platzt und kurz darauf in der 
Versenkung verschwindet. Kryp- 
towährungen werden einen immer 
größeren Stellenwert im IT-Sektor 
einnehmen. Alexander Schmidt 
sieht das ähnlich wie der Kollege 
von MSI: „Auf der anderen Seite 
mehren sich aber die Zeichen da- 
für, dass zumindest einige Coins in 
Zukunft eine größere Rolle spielen 
werden, und viele sind der Ansicht, 
dass die jetzigen Veränderungen 
im Preisgefüge ganz normal sind. 
Die Nachfrage ist also ungeachtet 
der momentanen Schwankungen 
weiterhin hoch und es sieht vor- 
erst nicht so aus, als würde sich das 
ändern.“ 


Die Hersteller von solchen Custom- 
Design-Karten versuchen schon 
die Produktionskapazitäten zu stei- 


Mondpreise für GPUs wegen Ethereum-Rush 
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Etherereum-Kursentwicklung: Ether kann seit dem 30.07.2015 geschürft werden und legte in den 
letzten Wochen eine beträchtliche Kurssteigerung hin. Am 20. Juli lag der Preis bei rund 231 US-Dollar. 
GPU-Preisanstieg: Gewählt wurde die Sapphire RX 480 Nitro+. Daten von finanzen.net und geizhals.de 


gern, sind da aber offensichtlich 
von den Chipherstellern AMD und 
Nvidia abhängig. Die zwei großen 
halten sich zu dem Thema übri- 
gens sehr bedeckt: Nvidia befindet 
sich laut eigener Aussage in einer 
„Quiet Phase“ und AMD kommen- 
tiert keinerlei Fragen zum Schürfen 
von Kryptowährungen. 


Der Grundstein für digitale Wäh- 
rungen wurde 2008 unter dem 
Pseudonym Satoshi Nakamoto in 
einem Whitepaper gelegt, als der 
Erfinder auf einer Mailingliste für 
Kryptographie das Konzept der 
Bitcoins vorstellte. Grund dafür 
war die ein Jahr zuvor von einer 
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Wie funktioniert die Blockchain? 


Dezentral, ohne teure Mittelsmänner, demokratisch, fair und auch noch 
sicher? Hört sich einfach zu gut an. Wie kann das bloß funktionieren? 


D (B) Eine Transaktion wird 


durchgeführt, indem ein 
Wert von Person A auf 
Person B übertragen 
wird, die aber noch 
vom Netzwerk bestätigt 
werden muss. 


Dann wird diese 
Transaktion im Peer- 
to-Peer-Netzwerk der 
Blockchain gepostet, 
um dann von anderen 
Minern bestätigt zu 
werden, um Gültigkeit 
zu erlangen. 


Alle zehn Minuten wird 
ein neuer Block erstellt, 
der alle Transaktionen 
und Informationen 
enthält — auch unsere. 


Nun wird eine kryptographische 
Hashfunktion gelöst, die den Re- 
geln der Währung entsprechen. 
Hier konkurrieren die Miner 
untereinander, denn wer als 
erstes die Funktion löst, wird mit 
Coins belohnt. 


Sobald die Funktion gelöst wur- 
de, muss sie von anderen Minern 
bestätigt werden, da bisher nur 
der Ersteller sie verifiziert hat. 
Dazu wird die Information über 
den gelösten Block wieder im 

ө P2P-Netzwerk gepostet. 


"Ex, 


Nur wenn der Block regelkonform gelöst wurde und bestimmte Daten 
enthält, wird er im Netzwerk als valide akzeptiert. 


Ein valider Block wird schnel- 
ler von anderen Minern 
verifiziert als ein manipulier- 
ter Block. Aus diesem Grund 
wächst die Blockchain mit 
korrekten Blöcken schneller 
als mit manipulierten. So ist 
die Blockchain sicher. 
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Immobilienpreisblase losgetretene 
Weltwirtschaftskrise, die das Ver- 
trauen in bestehende Geld- und 
Wertsysteme erschütterte. Denn 
damit eine Währung funktionie- 
ren kann, müssen die Nutzer dem 
Zahlungsmittel erst einen Wert bei- 
messen. Dabei handelt es sich um 
sogenanntes Fiatgeld (vom latei- 
nischen Passivverb fieri: „gemacht 
werden‘), das ein Objekt ohne in- 
neren Wert darstellt, das als Tausch- 
mittel dient - beispielsweise ein 
bedrucktes Stück Papier. 


„Die Substanz des Geldes ist Ve- 
trauen,“ fasst Wirtschaftsphilosoph 
Karl-Heinz Brodbeck die heutige Fi- 
nanzwelt in einem Satz zusammen. 
Anders ausgedrückt, beschreiben 
unsere Währungssysteme eine ge- 
sellschaftliche Verabredung, die 
auf Glauben und Hoffen basiert. 
Das größte Problem in diesem Sys- 
tem ist, dass unser Vertrauen stän- 
dig missbraucht wird. Sei es nun 
durch Zinsen, die laut Brodbeck 
die erste Stufe des Vertrauensmiss- 
brauchs darstellen, oder wie erst 
kürzlich mit den Cum-Ex-Geschäf- 
ten, die den Staat - und damit den 
Steuerzahler - knapp 32 Milliarden 
Euro gekostet haben. 


Genau hier setzen digitale Wäh- 
rungen wie Ethereum oder Bitcoin 
an, die das Vertrauen über Krypto- 
graphische Berechnungen, dem 
sogenannten „Proof of Work“, her- 
stellen. „Mit einer elektronischen 
Währung, die auf einem krypto- 
grafischen Beweis beruht und 
kein Vertrauen in Mittelsmänner 
benötigt, ist Geld sicher und kann 
mühelos transferiert werden,“ so 
Nakamoto, einen Monat nach der 
ersten Bitcoin-Schöpfung im Jahre 
2009. Die Idee ist also recht sim- 
pel: Ein Geldsystem, das nicht auf 
Vertrauen zu irgendwelchen Mit- 
telsmännern, Banken oder Hedge- 
fonds beruht, nicht manipuliert 
oder gehackt werden kann, um ein 
Vielfaches günstiger ist als aktuelle 
Systeme und niemanden aufgrund 
von sozialer Stellung oder Vermö- 
gen ausschließt. 


Aktuell gibt es übrigens über 3,000 
Kryptowährungen, von denen cir- 
ca, 100 einen täglichen Handels- 
umsatz von über 1,000 Dollar auf- 
weisen. Bitcoin ist hier auch nach 
wie vor Platz eins, dicht gefolgt von 
Ethereum. 


In cryptography we trust 
Auch wenn Kryptowährungen 
momentan bei Gamern und PC- 
Enthusiasten schlecht dastehen, 
Geldsysteme wie Ethereum oder 
Bitcoins haben einen entscheiden- 
den Vorteil für jeden Nutzer: die 
Blockchain. 


Wie der Name schon erahnen lässt, 
handelt es sich um eine Kette aus 
Blöcken, die eine Datenbank re- 
präsentieren. Die Integrität des 
Systems wird aufrechterhalten, in- 
dem es mittels kryptographischer 
Verkettung der gesamten Blöcke 
untereinander gegen Manipulati- 
on abgesichert ist. Wird ein neuer 
Block erstellt, enthält der auch im- 
mer den Datensatz des vorherigen 
Blocks in Form eines Hashwerts. So 
können, ähnlich zu einem Grund- 
buch, alle Geschäftsbewegungen 
chronologisch verfolgt und den 
einzelnen Bilanzpositionen zuge- 
ordnet werden - und das für Je- 
dermann einsehbar. Durch diesen 
Mechanismus wird nicht nur Ver- 
trauen generiert, welches wir sonst 
Banken oder Staaten hätten geben 
müssen, sondern die Erstellung re- 
gelkonformer Blöcke erhöht auch 
den Aufwand für Fälschungen: In 
cryptography we trust. 


Um weitere Möglichkeiten einer 
Manipulation zu vermeiden, kom- 
men noch andere Aspekte zum 
Tragen. Das System ist dezentral 
organisiert und ist damit nahezu 
unhackbar, verglichen mit zent- 
ralen Bankservern. Wird nun also 
eine Transaktion durchgeführt, 
wird sie weltweit im Peer-to-Peer- 
Netzwerk der Kryptowährung 
gepostet. Die Miner versuchen 
dann, einen neuen Block in der 
Blockchain zu erstellen, indem sie 
für die Überprüfung eine in einer 
krypotographischen Hashfunktion 
realisierte Einwegfunktion nach 
einem bestimmten Wert hin auf- 
lósen. Der erste Teilnehmer, der 
die komplexen Berechungen löst, 
wird mit einer Ausschüttung in der 
Kryptowährung belohnt. Bei Bit- 
coin wird beispielsweise - durch 
Anpassung der Schwierigkeit der 
Funktion - alle zehn Minuten ein 
Block der Kette erstellt, der dann 
die gesamten Transaktionen und 
Informationen der letzten zehn 
Minuten beinhaltet - plus die Ver- 
knüpfung über einen Hashwert 
zum letzten validen Block. 
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Jeder dieser Blöcke kann mit einer 
neuen Seite im Grundbuch vergli- 
chen werden, die nun zusätzlich 
geprüft werden muss. Dazu vali- 
dieren die anderen Teilnehmer, 
ob der letzte erstellte Block dem 
Regelwerk der digitalen Währung 
entspricht. Der neue Block ist aber 
zunächst nur bedingt glaubwürdig, 
da er ja bisher nur vom Ersteller 
bestätigt wurde. Jetzt müssen die 
anderen Miner den neu erstellten 
Block validieren und sobald die 
Mehrheit der Nutzer den Block für 
gültig erklärt, wird die Blockchain 
an diesem Punkt am schnellsten 
wachsen. Wird der Block als nicht 
konform eingestuft, wird die Kette 
vom vorherigen Block aus weiter 
wachsen. Dadurch entsteht also 
keine Kette im klassischen Sinne, 
sondern eher ein Baum. 


Da alle zehn Minuten ein neuer 
Block entsteht, bedarf es bereits 
nach einer Stunde der fünffachen 
Rechenleistung des gesamten Netz- 
werkes, um die Blockchain an die- 
sem Punkt zu manipulieren oder 


SE a 


die verifizierten Blöcke infrage zu 
stellen. Glaubt man zudem der Aus- 
sage des kanadischen Professors 
für Managment, Don Tapscott, hat- 
ten Miner 2016 bis zu hundert Mal 
mehr Rechenpower als Google - 
selbst mit Mitteln der NSA scheint 
die Blockchain auf diesem Wege 
nicht hackbar zu sein. 


Mining killed the 
Gaming-Star? 

Wird die finanzielle Einstiegshür- 
de für das PC-Gaming nun immer 
weiter nach oben gesetzt? Eine 
berechtigte Frage, wenn man sich 
die aktuellen Jupiterpreise für 
Grafikkarten anschaut, sofern man 
überhaupt noch eine bekommt. 
Das Problem liegt auf der Hand: 
Genau die Karten, die sich im preis- 
lichen Mittelfeld bewegen, werden 
wie geschnitten Brot verkauft. 
Für Neueinsteiger sind sicherlich 
die horrenden Summen für ein 
Komplettsystem im High-End- 
Bereich zu hoch, weswegen man 
eben Kompromisse an manchen 
Hardware-Komponenten eingeht. 


Doch durch den aktuellen Gold- 
rausch rutscht dieses Segment in 
die obere Preisklasse der High-End- 
Komponenten, bei mittelklassiger 
Leistung. 


Der Custom-Design-Hersteller Sap- 
phire, der nur AMD-Chips verwen- 
det, sieht neben eventuellen Ver- 
lusten von AMD-Marktanteilen im 
Gamingbereich auch noch ein wei- 
teres Problem, das den Endkunden 
betrifft: Die eigene Reputation. 
„Die Verfügbarkeit ist schlecht und 
die Preise steigen. Das hinterlässt 
einen negativen Beigeschmack für 
Endkunden [..]^ Die Hersteller 
versuchen zwar schon, die gerin- 
gen Stückzahlen gerecht aufzutei- 
len, aber schlussendlich haben sie 
keinen Einfluss, wo die Karten lan- 
den, sobald sie einmal im Handel 
sind. 


Durch die starken Kurschwan- 
kungen der digitalen Währungen 
und der derzeitigen Entwicklung 
kommt aber ein noch größeres Pro- 
blem auf die Hersteller zu: Neben 


ollversion 


ais voae im DVD-pius-nert 
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drastischen Preisanstiegen der Bau- 
teile kónnen die Chipproduzenten 
die notwendigen Produktionsan- 
passungen nur schwer abschátzen 
oder planen. Keiner weifs, ob die 
Nachfrage in einem halben Jahr 
plótzlich verebbt oder nochmal an- 
zieht. Daniel Móllendorf von Asus 
greift neben den ganzen Mining- 
Argumenten noch einen weiteren 
Aspekt auf, der sich schlussendlich 
auch auf den Gamingmarkt auswir- 
ken kann GPGPU - Allzweckbe- 
rechnungen auf GPUs: ,So werden 
GPGPUs immer häufiger für Data 
Center oder auch Deep-Learning- 
Projekte verwendet.“ 


Ethereum: Schwarzer oder 
smarter Peter? 

Neben den bereits erwihnten 
realen Konsequenzen im Hard- 
waremarkt, wirkt sich die digita- 
le Goldgráberstimmung zudem 
noch direkt auf unsere Umwelt 
aus - denn Computer benötigen 
bekanntlich Strom. Alex de Vries, 
Gründer der Analyseseite für Kryp- 
towährungen  Digiconomist hat 


Bild: Giga Watt 


Bild: Giga Watt 


SPECIAL | Mining 


Sind Coins dreckiger als Kohle? 
Energieverbrauch, der durch das Schürfen von Bitcoins entsteht 
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Bei Giga Watt, einem Service-Provider fürs Mining im US-Bundesstaat Washington, 


kann man Miner mieten und nach den Kryptowährungen schürfen. 


Der GPU-Markt lässt grüßen: Das Lager in solch einer „Coin-Mine” platzt geradezu 
aus allen Nähten. 
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den CO2-Fußabdruck von Platz- 
hirsch Bitcoin und vom Newcomer 
Ethereum ermittelt und sogar in 
Relation zu Kreditkartentransak- 
tionen gesetzt. De Vries kommt 
dabei zu einem erschreckenden 
Ergebnis: Das Schürfen von Bit- 
coins verbraucht aktuell im Jahr 
mehr Energie als Slowenien - gan- 
ze 14,59 Terawattstunden. Ethere- 
um ist da keinen Deut besser und 
mit aktuell 4,71 Terawattstunden 
pro Jahr zwei Plätze vor dem Mit- 
telmeerstaat Zypern. Natürlich 
handelt es sich hierbei um Schätz- 
werte, da die dezentrale Natur der 
Blockchain keine hunderprozentig 
genauen Aussagen über den elekt- 
rischen Verbrauch zulässt. Die An- 
nahmen von de Vries beruhen aber 
auf nachvollziehbaren 
tern, wie etwa den Hashraten des 
Netzwerks und den verwendeten 
Grafikkarten. Selbst bei einer wohl- 
wollenden Berechnung geht der 
Analyst immer noch von zwei Tera- 
wattstunden pro Jahr aus, wenn 
29 MH/s einem Wattverbrauch von 
135 W entsprechen (TDP der RX 
480). Demnach verschlingt eine 
einzelne Transaktion im  Ether- 
Netz 45 kWh - so viel Energie ver- 
braucht ein US-Haushalt innerhalb 
von 36 Stunden. Zum Vergleich: 
Eine Kreditkartentransaktion be- 
nötigt 0,00651 kWh. 


Parame- 


Aber Ethereum muss Rechenpow- 
er nicht nur für den kryptographi- 
schen Beweise der Blockchain lie- 
fern, sondern auch für sogenannte 
Smart Contracts, die im Ethereum- 
Netzwerk implementiert sind. Da- 
bei handelt es sich um Computer- 
protokolle, die Verträge abbilden, 
überprüfen und die Abwicklung 
technisch unterstützen. Dadurch 
werden Mittelsmänner wie Ban- 
ken, aber auch Service-Provider 
wie beispielsweise Airbnb obsolet: 
Die Vertragspartner können durch 
die Blockchain einander vertrauen 
und kommen dabei noch viel güns- 
tiger weg. Rechteinhaber können 
die Früchte ihrer Kreativität ent- 
sprechend verwerten, ohne hor- 
rende Summen an Plattenfirmen 
oder Verlage abzutreten. Deswegen 
ist die neue digitale Kryptowäh- 
rung auch viel mehr als „nur“ eine 
Währung á la Bitcoin: Es ist eine 
Plattform für dezentral arbeiten- 
de Applikationen, die durch die 
Kryptographie vertrauenswürdig 
werden. 


Die Zukunft besteht aus 
Blöcken 

Als dieser Text verfasst wurde, hat 
sich der Boom um Ethereum wie- 
der etwas gelegt und der Markt für 
Grafikkarten ein wenig entspannt, 
sicherlich auch durch die Anstre- 
gungen der Hardware-Provider. Ak- 
tuell fluktuiert der Wert um knapp 
200 Dollar pro Ether. Aber was 
wird die Zukunft bringen? Gaming- 
Hardware wird teuerer werden, 
diesen Trend kann man aber schon 
seit längerer Zeit beobachten. Die 
Mondpreise und die nicht existen- 
ten Verfügbarkeiten der letzten 
Wochen waren lediglich die Kon- 
sequenz eines fehlgeleiteten Her- 
dentriebs, angefeuert von der Gier, 
das schnelle Geld zu machen. Der 
Gebrauchtmarkt zeigt gerade, dass 
die Vernunft bei vielen wieder ein- 
setzt. 


Neben dem Mining werden GPUs 
in Zukunft mehr in nicht für Spie- 
le relevante Prozesse eingesetzt 
werden, man denke nur an die ra- 
sante Entwicklung im Bereich des 
maschinellen Lernens. Wenn das 
Angebot begrenzt ist, müssen wir 
zukünftigen Gamer tiefer in die 
Tasche greifen und die Einstiegs- 
aufwendung für das PC-Gaming 
steigen dadurch. Den Herstellern 
und Distributoren ist das bewusst 
und einige Maßnahmen, wie etwa 
dezidierte Miningkarten zeigen 
erste Erfolge, um die Situation zu 
entspannen. 


Am meisten schlägt aber wohl der 
Umweltaspekt zu Buche. Während 
die Nutzer von Bitcoin beim alten 
Arbeitsnachweis bleiben werden 
und damit sich die Energiebilanz 
nicht verbessern wird, wird Ethe- 
reum bald auf einen Proof-of-Stake- 
Algorithmus wechseln. Hier wird 
keine Belohnung durch das Lösen 
komplexer Hashfunktionen aus- 
geschüttet, sondern der Ersteller 
des neuen Blocks wird determinis- 
tisch ausgewählt und mit Transak- 
tionsgebühren bezahlt. Dadurch 
sinken die Energiekosten auf ein 
Minimum, die kryptographischen 
Eigenschaften der Blockchain blei- 
ben aber erhalten. Und hierin liegt 
auch die größte Errungenschaft: 
Die Blockchain ist ein sicheres, de- 
mokratisches System, das mit den 
Smart Contracts die Möglichkeit 
hat, unsere gesamte Gesellschaft- 
fairer zu machen. (ab) 
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KE Radeon Software: 
шк = Mächtiges Update 


Paragon Civilization b 
Crossfire Sniper Eite 4 
Fallout 4 For Honor 


Ем Cry Primal DOO AMD hat das nächste große Update der Radeon-Soft- 
Des pr мика ee is ware veróffentlicht. Auf der Agenda standen sowohl 


Dark Souls Il Watch Dogs 2 Performance-Verbesserungen als auch neue Features für 
The Witcher 5 Titan Fal 2 


Mass Effect: Andromeda | (fast) alle Radeon-Nutzer. 
Rocket League 


Now Supporti 
ow orting 
Kee I assen Sie sich nicht verwirren: Obwohl die Ver- 


Game e Eldor S кун E y fce Мае sionsnummer 17.7.2 wie ein zu vernachlässigendes 
3 О + Titles i , Te Update gegenüber dem 17.7.1 aussieht, macht dieser 
- Ende Juli veröffentlichte Treiber einen großen Sprung 
nach vorne. Es handelt sich um das nächste Major-Up- 
date nach dem 16.12 Crimson Relive Edition. Wie bei 
diesen Updates üblich, hat das Treiberteam das Nutzer- 
Feedback der vergangenen Monate eingearbeitet und 


For Honor'* 


Effect™ Andromeda 


um weitere Funktionen ergänzt. Im Fokus standen 
die meistgewünschten Features, über die man unter 

1 ; gaming.radeon.com/radeonsoftware/feedback abstim- 
Faster Responsiveness in 


— uda Т СІ 's The D ei men kann. Wir haben die wichtigsten Errungenschaf- 
Rise of the Tomb Raider" 1 Є 
d ku 148ms Sal, ААК sama, ten in der Tabelle zusammengefasst. 


Tom Clancy's The Divisior | —— HB | | | | 
| Mis > 16218 Die RS 17.7.2 verbessert den Funktionsumfang іп Беі- 


E 


ИИ ab T. Sues nahe jeder Disziplin und räumt mit einer Altlast auf. 

Y Obwohl AMD Ende 2015 die grafische Oberfläche vom 
Catalyst Control Center auf die Radeon Settings um- 
stellte, blieb ein kleiner CCC-Rest bestehen - die ,zu- 
sátzlichen Radeon-Einstellungen*, in denen sich unter 


Prey® 


Bilder: AMD 


Radeon Software 17.7. 


Feature Status anderem Farbtiefe und Pixelformat justieren lassen. 
Relive I Maximale Datenrate beim Aufnehmen nun 100 statt 50 Mbps Deren Funktionsumfang findet sich nun in den Rade- 
' Kamera-Einblendung des Streamers kann nun transparent dargestellt werden on Settings unter „Anzeige“ - wie es sich die meisten 
! Reduziert er Overhead (Last) beim Aufnehmen ; ; » Teilnehmer der Feature-Umfrage gewünscht haben. 
I Zusätzliche Feedback-Meldungen (u. a. „Replay wird gespeichert") demil ich di fried 
I Neue Mikrofon-Optionen (u. a. Lautstärke) Außerdem assen se ie Farben nun für jeden ange- 
Wattman Е Unterstützt nun auch Speicher-UNTERtaktung schlossenen Bildschirm getrennt regeln. 
I Neue Option, die GPU Power States zu beeinflussen 
Chill I Kann nun inklusive der Min- und Max-Werte in jedem Spielprofil einzeln Auch die Ende 2016 eingeführte Aufzeichnungsfunkti- 
konfiguriert werden on Relive erfuhr eine Überarbeitung. Neben einer ver- 
V Unterstützt nun auch die Low-Level-Schnittstellen Direct X 12 und Vulkan doppelten maximalen Bitrate wurde auch die Ressour- 
I Unters Ч zt пип Multi-GPU (Crossfire) und Xconnect cennutzung optimiert, sodass Relive weniger Speicher 
атоо belegt und Rechenzeit stiehlt. Effizienz wird auch bei 
Zusätzliche Radeon-Einstel- | Die Reste des Catalyst Control Centers (CCC) wurden endgültig entfernt und . 8 B | : | _ 
lungen (u. a. Farbtiefe und alle Funktionen in Radeon Settings implementiert. Chill großgeschrieben: Das intelligente Frame-Limit 
Pixelformat) unterstützt dank der neuen Kompatibilität zu Low- 
Enhanced Sync Ganz neue Funktion im Stile von Nvidias „Fast Sync”. Minimiert Bildrisse (Tea- Level-APIs eine größere Bandbreite an Spielen. 
ring), wenn die Bildrate höher ist als die Refreshrate des Monitors, und simuliert 
somit Vsync ohne dessen Latenz. Die wohl spannendsten Neuerungen sind jedoch 
a Target Control Das wählbare Framelimit unterstützt nun auch Direct X 12 und Multi-GPU. „Enhanced Sync“ und die Anstrengungen, die Latenz 
n я n я m т mm zwischen Nutzereingabe und Umsetzung auf dem 
Farbeinstellungen pro Farben jedes angeschlossenen Bildschirms kónnen einzeln feinjustiert werden. . . š й 
Ра Bildschirm zu reduzieren. Vor allem Letzteres könnte 
Shader Cache Unterstützt nun auch die DX9-Schnittstelle. Dadurch werden Ladezeiten (ab der Leistung auf die Sprünge helfen. Da uns AMD bis 
dem zweiten Spielstart) sowie Nachladeruckler eingedämmt. Redaktionsschluss keinen Vorabtreiber bereitstellen 
Overhead-/Latenz-Reduktion | Treiber setzt die CPU-Drawcalls unter DX11 und DX9 nun schneller um, was konnte, müssen die Praxistests bis zur nächsten Aus- 
das Ansprechverhalten und die Bildraten erhöht. gabe warten - dann aber auch mit den heiß ersehnten 
Virtual Super Resolution (VSR) | Keine Änderungen Radeon-Modellen der RX-Vega-Reihe. (ru) 


28 PC Games Hardware | 09/17 www.pcgameshardware.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 
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| Preis-Leistungs-Index (РІМ): Mehr ist besser 


BESSER > | Normierte Leistung 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 40,7 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 750 € (+80) 
PLV: 67,2 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
ВАМ: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 560 € (+50) 
PLV: 74,7 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € (+60) 
РІМ: 72,9 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 540 € (-60) 
PLV: 58,8 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 СІВ HBM gen1 

Preis: Nicht lieferbar 
РІМ: – 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+40) 
PLV: 60,7 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 420 € (+70) 
PLV: 60,5 % 


100% 


г ° 
[MS 
RN 10 


А05: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
ВІ: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


LLL °, 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
BI: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


94,3% 


МЕС: 117/85/47 
F04: 164/115/59 OW: 247/168/88 


КОТ: 111/81/56 
ТТР: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ЕСК: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+20) 
PLV: 85,5 % 


МЕС: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
ТТР: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


G=— ——suIUIIIGaass.. 
G= 2.2 ° 
Kwaw—sss.; o 


МЕС: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


A0S: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
(3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 РСР: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1:110/94/64 


РО4: 156/106/54 — OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TIP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


LEE 
EN 2: 


г 77.1 


RN 72,5 % 


А05: 44/35/30 
ACS: 77154129 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227173101 


F1: 98/82/53 
F04: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
СТА: 63/47/25 


А05: 39/29/27 Р1: 81/66/42 
АСЅ: 64/44/24 
ВІ: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 РО4: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 СТА: 53/38/20 


МЕС: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ЕСА: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


TTP: 105/79/47 СОР: 44,9 

Radeon 
T RX 570/4G 

Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
МЕС: 77/53/28 ТУЛА: 58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Ca. 280 € (+50) 


=—a 00°. 
==—ir a 6: % 
Kmm————Co “sil ss % 


ww wuiais 


А05: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
АСЅ: 54/39/21 DMD: 73/51/27 F04: 99/66/34 
ВІ: 143/99/51 DM: 151/96/47 СР: 60/47/29 


Д 0j 
TTP: 69/54/34 СОР: 41,1 PIV: 778% 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 СТА: 45/34/19 ТТР: 66/52/32 СОР: 37,5 

Гг н 

Е Geforce 
ү GTX 1060/36 
ww Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/3117 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
Bl: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 240 € (+30) 


. 0j 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 СТА: 42/31/14 TTP: 68/55/35 СОР: 59,8 PIV: 89,7% 
RN г: 
E Rasen 
FE 152% RX 470/86 
wawas Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
A0S: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
Bl: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


(3: 58/38/19 TES: 121/94/59 СТА: 37/28/15 ТТР: 68/53/31 СОР: 56,1 

г шш 

ИН pha 
ER 45 5 GTX 970 
N o Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 СМ: 77/46/22 F1: 66/53/34 МЕС: 35/27/13 — TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
BI: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


FO4: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 210 € (-60) 


A 0j 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 СТА: 40/29/15 TTP: 53/41/25 СОР: 31,6 PL: 100% 
r TIL 
———r— aa Е Radeon 
[IM RX 470/4G 
[S  AALLLLLLZ Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
А05: 29/2322 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 МЕС: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/2815 
ВІ: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


F04: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Nicht lieferbar 
РМ: – 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
ВІ: 113/72/36 
С3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


Р1: 60/48/30 

F04: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
СОР: 32,3 


ВЭД 


Г Г 
P 12 5 % 
BN 5. % 

AOS: 28/22/21  CW:65/41/20 Fl:63/52/33 
ACS: 41/27/14 DMD: 61/41/20 — FO4:65/41/20 
BI: 111/70/34 ОМ: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 ТЕ5:118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


LEE 


5,7 % 
ЕІ 
UU 
AOS:27/2201 CW: 74/48/23 — Fl:55/46/30 
ACS: 35/25/14 ` ОМО: 58/40/21 ЕО4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 ОМ: 124/80/40 ЕСР: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 СТА: 34/26/14 


МЕС: 47/3218 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
СОР: 54,8 


ВЛ 


С я 
ни 0.3 % 
mw. 

AOS: 28/21/20 — CW:G2/40/19 — F1:62/51/32 
ACS: 39/24/12 ОМО: 58/39/18 ЕО4: 63/40/19 
BI: 108/68/33 ОМ: 143/90/43 ЕСР: 45/35/21 
СЗ: 49/31/14 TES:117/85/50 СТА: 34/24/12 


МЕС: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


LEE 


sa. 
C 55 9 
СДД 


А05: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


МЕС: 29/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 38/2519 DMD: 56/37/18 РО4:61/39/18 OW: 94/63/32 ЕСҜ:42/26/13 
BI: 103/65/31 ОМ: 134/83/40 ЕСР: 42/33/20 ROT: 39/2815 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48 — GTA;33/23/2 ТТР: 44/34121 COP: 40,5 
—ssli ~. °, 
Ши 

БЕ 

и 34,3 % 

AOS:25/20119  CW:69/43/22 Р1:51/40/007 МЕС: 28/20/11 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


F04: 57/39/20 
РСР: 42/34/22 
СТА: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
СОР: 48,9 


г Шш 


Ни 57 
wawa 
LU 
AOS: 28/21/14 СМ: 70/43/20 
ACS: 45/2815  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 ОМ: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
F04: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
СОР: 31,0 


ВЕЕ 


N -2 
I BED 
was 
AOS:25/19/18 СМ:56/35/17 
ACS:3604/12 — DMD:53/35/18 

BI: 98/61/30 DM: 128/80/38 
C3:4528/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 

ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I °° ; ° 


sa 
s 
UU 
AOS:24/18/17 СМ: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
Bl: 106/67/33. DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 ТЕ5:122/88/50 


F1: 56/45/25 
F04: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MIB (32 Bit) 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
СОР: 28,5 


LBE 


Ни ° 
Ір 
E 32,7 % 
AOS:25/19/08 —— CW:58135/17 
ACS: 36/249 — DMD:53/35/17 
BI: 98/61/30 ` DM: 128/79/38 
C3: 45/28/13 ТЕ5:107/78/45 


F1: 57/47/29 

F04: 58/37/17 
РСР: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


МЕС: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
ТТР: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
СОР: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ee 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (ТТР), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (CÓP). Angabe auf die náchste Ganzzahl gerundeter Fps, auBer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung flieBt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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AMDs Grenzgänger 


Die Radeon Vega Frontier Edition ist laut AMDs Beschreibung Profimaschine und Spielgefährte zu- 
gleich. Ob der angedachte Spagat gelingt und was Vega für Spieler zu bieten hat, klärt unser XXL-Test. 


Vapor Chamber 

Wie viele leistungsstarke Grafikkarten 
zuvor beherbergt auch die Frontier 
Edition (Air) eine Vapor Chamber. Das 
Funktionsprinzip entspricht dem einer 
Heatpipe, verteilt auf eine wesentlich 
größere Fläche: Im Inneren der 
Kammer befindet sich eine Flüssigkeit, 
welche infolge der Erwärmung durch 

| die Hitzequelle(n) verdampft, im obe- 
HAHA ren Teil wieder kondensiert, zurückge- 
N leitet wird und das Spiel von vorne beginnen lässt. Die mit einem Kupferboden 
bestückte Kammer schafft die Hitze rasch von GPU und HBM fort und leitet sie 
weiter an die Aluminiumlamellen darüber, welche aktiv belüftet werden. 


Radiallüfter 
AMD bestückte seine Referenz- 
designs in der Vergangenheit mit 
eistungsstarken, aber charakteri- 
stisch klingenden, lauten Radiallüf- 
ern. Die Vega FE (Air) bringt Besse- 
' rung, hier kommt ein hochwertiges 
m йу. If E odell von Delta mit 75 Millimeter 
133293333331 2332333011333232399592:312222 Durchmesser zum Einsatz, welches 
| INN THEIN es bei maximaler Leistung (2,4 A) 
auf 5.000 U/Min bringt - reichlich 
Druck bei 28,8 Watt. AMD deckelt die Drehzahl auf der Vega FE werkseitig bei 
rund 2.000 U/Min (max. 42 Prozent PWM-Impuls), womit der Lüfter subjektiv 
angenehm rauscht, anstatt zu pfeifen. 


Re uu ET NE 


Grafikchip 

AMDs Technologievorreiter Vega 10 läuft in moderner 14-nm-Fertigung vom 
Band, kommt auf eine Fláche von 484 mm? und debütiert auf der Frontier 
Edition als A1-Revision im Vollausbau. Wie sein 596 mm? großer Vorgänger Fiji 
setzt Vega auf High Bandwidth Memory, diesmal in zweiter Generation (HBM 
gen2, kurz HBM2). Dieser ist pro Stapel größer als HBM gen1, erlaubt jedoch 
wesentlich höhere Kapazitäten. Beim Vergleich mit Fiji (Bild links) fällt auf, dass 
AMD bei Vega Maßnahmen ergriffen hat, um den empfindlichen Interposer, 
welcher GPU und HBM trägt, zu schützen: Die Zwischenräume sind aufgefüllt. 
Die Bilder zeigen die GPU-Packages erstmals im korrekten Größenverhältnis. 


" 
u 
u 
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eit Ende Juni ist die erste Gra- 

fikkarte mit dem neuen Vega- 
Prozessor erhältlich. Die Radeon 
Vega Frontier Edition ist ein ganz 
besonderes Exemplar, denn sie be- 
setzt eine weitere Nische in AMDs 
Portfolio: Zwischen Radeon Pro 
WX für Workstation-Nutzer und Ra- 
deon RX für PC-Spieler presst AMD, 
wie schon die Radeon Pro Duo, die 
Vega Frontier Edition. Sie zielt auf 
Menschen ab, die ihren PC sowohl 
für produktive als auch so profane 
Dinge wie Spielen verwenden. Die 
Vega FE soll im „Pro Mode“ Desig- 
nprogramme beschleunigen wie 
eine sündhaft teure Radeon WX, 
ohne jedoch deren zertifizierte Pro- 
fi-Treiber zu erhalten. Wer spielen 
möchte, wechselt in den „Gaming- 
Mode“ der Karte und legt los. 


Die Frontier Edition ist ergo kein 
reinrassiges Spielzeug, Spaß gehört 
jedoch zum beworbenen Funkti- 
onsumfang. Da es sich bei dieser 
Grafikkarte um das erste Modell 
mit dem brandneuen Vega-10-Gra- 
fikchip handelt, testen wir AMDs 
neuesten Streich wie üblich. Auf- 
grund des enormen Interesses an 
Vega handelt es sich sogar um den 
wohl größten Grafikkartentest in 
der PCGH-Geschichte. Dennoch 
- und das ist ein wichtiger Punkt 
- handelt es sich nur um eine Mo- 
mentaufnahme, denn die Frontier 
Edition entspricht nicht 1:1 dem, 
was Spieler erwartet. All das führen 
wir auf den kommenden Seiten aus. 


Zwei Veganer am Start 

Die Frontier Edition ist in zwei- 
facher Ausführung erhältlich: Als 
„Air“-Version mit Radialbelüftung 
und als „Liquid“-Variante mit einer 
All-in-one-Wasserkühlung im Stil 
der Radeon R9 Fury X. Beide set- 
zen auf die gleiche Basis-Hardware, 
die Platine und deren Bauteile sind 
identisch. Für den kleinen, aber fei- 
nen Unterschied sorgt die Physik: 
Dank der Flüssigkühlung und eines 
um 75 Watt geweiteten Powerbud- 
gets kann die Liquid-Edition ihren 
maximalen Boost besser halten als 
die Air-Version. Letztere haben wir 
für diesen Test im Einzelhandel 
gekauft. Eine Bemusterung durch 
AMD fand zum Launch - analog zu 


gas Innovationen zählt, neben den 
größten — Architekturveránderun- 
gen seit dem ersten Graphics Core 
Next (GCN 1.0) von Anfang 2012, 
der Einsatz von High Bandwidth 
Memory der zweiten Generation 
(gen2, im Folgenden der Kürze hal- 
ber HBM2). Damit sind theoretisch 
doppelt so hohe Transferraten und 
sogar achtmal so viel Kapazität wie 
bei HBM1 móglich. 


Der 484 Quadratmillimeter große 
Vega 10, so die offizielle Angabe 
АМР», ist das erste GCN-5-Produkt 
- oder GCN 1.4, je nach Geschmack 
- und gleichzeitig die vorläufige 
High-End-Version. Er beherbergt 
im Vollausbau 4.096 Shader-ALUs 
sowie 64 Raster-Endstufen. Damit 
bietet der Chip genauso viele Re- 
chenwerke wie Fiji (Fury/Nano), 
lässt sich dank der Architekturver- 
änderung und modernen 14-nm- 
Fertigung jedoch wesentlich höher 
takten: Mit einem Maximalboost 
von 1.600 MHz zieht AMD zwar 
nicht ganz mit Nvidias Pascal-Ge- 
neration gleich, überbietet den ei- 
genen High-End-Vorgänger jedoch 
um 52 Prozent. Auch Polaris, wel- 
cher gegenüber älteren GCN-Chips 
einen großen Taktsprung hinlegte 
und in Form einiger Custom-De- 
signs mit mehr als 1.400 MHz arbei- 
tet, wird deutlich geschlagen. 


Beim Speicher macht AMD hinge- 
gen einen Schritt nach vorn und 
einen zurück: Vega 10 kommuni- 
ziert über 2.048 Datenbahnen mit 
zwei HBM-Stapeln, Fiji verwendet 
noch jeweils doppelt so viele. Auch 
hier setzt Vega auf Takt, anstelle ge- 
mächlicher 500 MHz arbeitet der 
RAM auf der Frontier Edition mit 
945 MHz und erreicht damit bei 
geringerer Verdrahtungskomplexi- 
tät beinahe die Transferrate seines 
Vorgängers (-5,5 %). Ursprünglich 
war für HBM2 ein rundes Giga- 
hertz avisiert, was 2 Gigatransfers 
pro Sekunde (GT/s) entspricht, fi- 
nal setzt Vega auf 1,89 GT/s. Über 
die Ursache kann man derzeit nur 
spekulieren, wobei die schwache 
Ausbeute der noch jungen HBM2- 
Produktion als die wahrschein- 
lichste Erklärung herhalten muss - 


ein tieferes Taktziel erlaubt es, auch 


Interessantes rund um Vega 


3»... 16 GiByte HBM gen2, unterteilt in zwei „8-Hi"-Stapel 
mit je 8 GiByte, sorgen dafür, dass die Vega FE nie mit 


Speichermangel 


Herkunft des HBM. GPU-Z nennt Micron als Hersteller; AMD 


zu kämpfen hat. Ein Mysterium ist die 


arbeitete bei HBM mit SK-Hynix zusammen. Die HBM2-Markie- 
rungen auf einem von AMDs PR-Fotos ähneln denen, die auf Samsung HBM2 


angebracht sind, 


verdächtig, könnten aber eine Nebelkerze sein. 


3»... Die Radeon-RX-Reihe - die Gamingmodelle — soll gerüchteweise ab 
August in drei Varianten verfügbar sein: als XTX, XT und XL. Zwei Modelle soll 


es mit einer vol 


en Vega-10-GPU geben (eine mit Luft-, eine mit AiO-Wasser- 


kühler) sowie eine Version mit 3.584 anstelle von 4.096 ALUS, 
3»... Der HBM auf der Vega FE kann vier Power States einnehmen: 167 MHz 


(Leerlauf), 500 


Hz, 800 MHz (beides Teillast) und 945 MHz (High Power 


State). Im OC-Betrieb erreichen wir hóchstens 1.100 MHz. 


3»... Vega unterstützt die mit GCN eingeführte Funktion „Zero Core Power": 
Schaltet sich der Monitor ab, nimmt die Vega FE einen speziellen Stromspar- 
modus mit stehendem Lüfter und minimaler Leistungsaufnahme ein. 


Tessellation: Vega mit Fortschritten 
Sub D11 (mod) aus DX-SDK Juni 2010, 1.920 x 1.057 Vollbild-Fenster, kein AA/AF 
4.096 
2.048 | ——— 
1.024 —— 
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© se | 
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Tessellationsfaktor 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000; Windows 10 x64, GF 382.53, RPS 
17.6-Juni26, RS 17.6.2, HQ-AF Bemerkungen: Pro MHz betrachtet ergibt sich abhängig "n Tessellations- 
faktor ein Zugewinn von bis zu 30 % für die Vega FE gegenüber der Fury X (Durchschnitt: +11,9 %). 


Lüfterdrehzahl und -Lautheit 


Geräuschemission der Radeon Vega Frontier Edition Air" 


20 5.000 
a——— 4. 

18 r 4.500 
A Vega FE (Sone) Lake? 

16 И Vega FE (Drehzahl) rs " 4.000 

14 p JT 3.500 


Lautheit (Sone) 


0 E 


| 27 


(er а 


Drehzahl (U/Min) 


Leerlauf 


40 50 70 
Lüfterleistung (% PWM) 


System: Messung im schallarmen Raum mit 0,1 Sone Grundrauschen in 50 Zentimeter Abstand lotrecht zur 
Lüfternabe mit Neutrik Cortex NC10 Bemerkungen: Die Markierungen geben die im Test erreichten Maximal- 
werte im Spielebetrieb wieder. Nur wer die Vega FE (Air) übertaktet, muss sich auf großen Lärm einstellen. 
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Technische Daten: Radeon Vega Frontier Edition im Vergleich 


Grafikkarte Radeon Меда | Radeon Меда Radeon Radeon Titan Xp Titan X Geforce Geforce Geforce Geforce 
Frontier Edition | Frontier Edition | R9 Fury X R9 390X (Pascal) GTX 1080 Ti | GTX 1080 | GTX1070 | GTX 980 Ti 
(Liquid) (Air) 
Codename Vega 10 XTX Vega 10 XTX Fiji XT Grenada (Ha- | GP102-450 GP102-400 GP102-350- GP104- GP104- GM200- 
Al A1 waii) XT -A1 -A1 K1-A1 400-A1 300-A1 310-A1 
DX-12-Feature-Level ЇЙ | 12:3] 12 0 12.0 ЇЙ | 12 12_1 12 3) 12 11 12. | 
ChipgróBe (reiner Die) 484 mm? 484 mm? 596 mm? 438 mm? 471 mm? 471 mm? 471 mm? 314 mm? 314 mm? 601 mm? 
ransistoren Grafikchip (Mio.) Unbekannt Unbekannt 8.900 6.200 12.000 12.000 12.000 7.200 7.200 8.000 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 4.096/64/256 4.096/64/256 | 4.096/64/256 | 2.816/176/64 | 3.840/30/240 | 3.584/28/224 | 3.584/28/224 | 2.560/20/160 | 1.920/15/120 | 2.816/22/176 
Raster-Endstufen (ROPs) 64 64 64 64 96 96 88 64 64 96 
GPU-Basistakt (Megahertz) Unbekannt Unbekannt Unbekannt Unbekannt 1.480 1.417 1.480 1.607 1.506 1.002 
ypischer GPU-Boost (MHz) 1.600 * 1.382 .050 1.050 1.582 1.531 1.582 EE 1.683 1.075 
Rechenleistung SP/DP (Mio./s) 13.107/819 * 11.321/708 8.602/538 5.913/739 12.150/380 | 10.974/343 11.340/354 8.873/277 6.463/202 6.054/189 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 102,4/409,6 * 88,4/353,8 67,2/268,8 67,21184,8 | 151,9/379,7 | 137,2/3429 | 141,7/354,1 | 110,9/277,3 | 101,0/202,0 | 94,6/189,2 
Speicheranbindung (Bit) 2.048 2.048 4.096 512 384 384 352 256 256 384 
Geschw. Grafikspeicher (GT/s) 1,89 1,89 1,0 5 114 10,0 11,0 10,0 8,0 7,0 
Speichertyp HBM gen2 HBM gen2 HBM gen! GDDR5 GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 483,8 483,8 512,0 320,0 547,6 480,0 484,0 320,0 256,0 336,6 
Speichermenge (MiB) 16.384 16.384 4.096 8.192 12.288 12.288 11.264 8.192 8.192 6.144 
PCI-Express-Stromanschlüsse 2 x 8-polig 2 x 8-polig 2 x 8-polig | je 1 х 6-/8-р. | je 1 x 6-/8-р. | je 1 х 6-/8-р. | је 1 х 6-/8-р. | 1x 8-polig | 1x 8-polig | je 1 x 6-/8-p. 
Typische Leistungsaufnahme 375 Watt 300 Watt 275 Watt 250 Watt <250 Watt <250 Watt <250 Watt <180 Watt 150 Watt <250 Watt 


Bemerkungen: Die Frontier Edition Air kann ihren Boost aufgrund des schwachen Kühlers und geringen Powerlimits nicht aufrechterhalten, die Liquid-Version fast immer. *Maximaler Boost 


Radeon Vega FE: Lautheit und Leistungsaufnahme 


Vega Frontier Radeon R9 Titan X Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX Geforce GTX 

Edition Fury X (Pascal) 1080 Ti 1080 1070 Titan X 980 Ti 

(DHE) (AiO) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) (DHE) 
Lautstärke 
Leerlauf (Desktop) 0,0 bis 0,1 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
2 LCDs (UHD + FHD) 0,1 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
UHD-Youtube-Video 0,2 Sone 1,3 Sone 0,5 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,4 Sone 0,3 Sone 0,3 Sone 
Crysis 3 (Full HD) 3,6 Sone 1,4 Sone 3,9 Sone 2,8 Sone 3,1 Sone 2,7 Sone - - 
Anno 2070 (Ultra HD) 3,6 Sone 1,6 Sone 4,9 Sone 4,0 Sone 3,2 Sone 2,9 Sone 4,3 Sone 4,5 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Desktop) 17 Watt 21 Watt 12 Watt 12,5 Watt 9,5 Watt 8,5 Watt 18 Watt 15 Watt 
2 LCDs (UHD + FHD) 22 Watt 25 Watt 14 Watt 15 Watt 11,5 Watt 11,5 Watt 23 Watt 20 Watt 
UHD-Youtube-Video 26 Watt 55 Watt 17 Watt 19 Watt 12 Watt 12 Watt 24 Watt 21 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 252 Watt 250 Watt 227 Watt 225 Watt 175 Watt 149 Watt - 230 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 259 Watt 313 Watt 231 Watt 230 Watt 171 Watt 148 Watt 243 Watt 234 Watt 
Bermerkungen: Jeweils gerundete Werte. Bei allen Karten gelten die Standardeinstellungen bezüglich Powertarget (Nvidia) und Powertune-Limit (AMD). 


GPGPU-Test AIDA64 


Мет Сору | Single-Precision | Double Precision | INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash | SP-Julia | DP Mandel 

(MB/s) (GFLOPS) (GFLOPS) (GIOPS) | (GIOPS) | (GIOPS) | (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
Durchschnitt aus drei Testläufen 
Fire Pro W9100 246.484 5.133 2566,3 5.128 1.708 426,5 21.554 55.138 802,4 3895 
Vega FE OC @ 1,7/1,100 GHz 352.958 13.905 869,2 13.892 2.781 731,8 74.025 kein Wert 25159) 67,4 
Vega FE OC @ 1,6/1,100 GHz 352.678 13.091 818,3 13.078 2.618 689,0 69.691 kein Wert 2.063 60,5 
Vega FE gefixt @ 1,6/0,945 GHz 303.138 13.075 817,2 13.062 2.615 688, 1 69.599 kein Wert 2.060 59,0 
Vega FE (schwankender Boost) 303.046 12.643 811,2 12.152 2.519 660,7 64.410 kein Wert 1.876 58,4 
Radeon R9 Fury X 375.714 8.555 5575 8.456 1.719 429,9 45.750 100.029 1.273 96,0 
Radeon RX 580 189.823 6.147 384,2 6.143 1.229 307,3 32.774 73.398 932,9 72,2 
Radeon R9 390X 280.453 GE 738,4 5595 1.809 450,7 29.174 66.622 819,0 01,0 
Radeon HD 7970 GHz Edition 184.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 95,1 
Geforce GTX 1080 Ti 336.868 12.441 405,2 4.350 4.311 702,5 34.937 55.886 2.472 34,3 
Titan X (Pascal) 335.142 12.391 404,7 4.279 4.248 694,5 34.014 57.641 2.392 27,4 
Geforce GTX 1080 272.706 8.865 294,8 +12 3.100 504,5 24.931 46.065 1.769 9518 
Geforce GTX 1070 97.312 6.695 222,2 2.335 2.332 379,8 18.814 36.532 1.333 72,0 
Geforce GTX Titan X 245.529 6.715 215,5 2.259 2.224 378,4 18.508 48.793 1.270 71,0 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 1.199 66,1 
Geforce GTX 980 59.046 4.932 159,5 1.569 1.657 DUO 13.516 35.682 ОВИ 52,2 
Geforce GTX 970 39.264 3.754 120,0 1.252 1.250 214,9 10.222 25.920 710,1 39,6 
Geforce GTX 780 Ti 260.080 4.292 243,1 973 973 239,4 10.773 13.976 901,0 79,0 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mo- 
de; HQ-AF) Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL. Bei der Speichertransferrate (Мет Copy) enttäuscht die Vega FE, vor allem im Vergleich zur Fury X. 
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zen dessen Taktpotenzial nicht aus. 
HBM2 wird zusammen mit dem 
Grafikchip auf einer Trägerplatine, 
dem Interposer, zusammengeführt 
(zu sehen auf den Seiten 30 und 
46). Der neue Speicherstandard be- 
nötigt deutlich mehr Platz als sein 
Vorgänger, ermöglicht jedoch ein- 
zelne Stapel - die Speicherzellen 
werden tatsächlich aufeinanderge- 
setzt und durchverdrahtet - mit je 
bis zu 8 GiByte Kapazität (,8-Hi"). 
НВМ1 war hingegen auf je 1 GiByte 
limitiert, was den Fiji-Grafikkarten 
ihre wohl grófste Achillesferse ein- 
brachte. Speichermangel ist bei 
HBM2 kein Thema, im Rahmen 
der Spezifikation und technischen 


Möglichkeiten sind Grafikkarten 
mit bis zu 32 GiByte (vier 8-Hi- 
Stacks an 4.096 Bit) möglich. Die 
Radeon Vega Frontier Edition 
macht mit 16 GiByte den Anfang, 
unterteilt in zwei Achterstapel an 
je 1.024 Datenpfaden. Die Gaming- 
Ableger der „Radeon RX Vega“-Rei- 
he werden sich voraussichtlich mit 
2 x 4 (= 8) GiByte HBM2 begnügen 
müssen. 


Weitere Überarbeitungen machen 
aus Vega den ersten AMD-Chip mit 
vollständiger DX12-Kompatibilität 
- und darüber hinaus. Vega 10 un- 
terstützt das Feature-Level 12_1 
und überbietet bei den optionalen 


Einzeldisziplinen Nvidias Pascal- 
Riege. So wird Conservative Raste- 
rization etwa in der höchsten Stufe 
„Tier 3“ geboten und auch beim 
Resource Heap gibt es eine Stufe 
mehr als bei Nvidia. 44 Bit Address- 
raum für VM-Bits werden ebenso 
geboten wie FP16-Präzision. Damit 
bietet Vega 10 neben Intels Pro- 
zessorgrafik von Skylake und Kaby 
Lake Entwicklern den größtmögli- 
chen Funktionsumfang. 


Mehr Netto - theoretisch 

Obwohl Rechenwerke nur im Ru- 
del stark sind, lässt sich ihre An- 
zahl nicht beliebig steigern. ССМ 
1.4 führt daher neue Funktionen 


ins Feld, um die Schlagkraft pro 
Transistor/Fläche zu erhöhen und 
die Taktbarkeit zu verbessern. Das 
fängt beim größten Engpass von 
Fiji an, dem Front-End, das mit 
Primitive Shadern und einem ver- 
besserten Work Distributor die Re- 
cheneinheiten besser füttern soll, 
und endet beim neu integrierten 
„Draw Stream Binning Rasterizer“ 
(DSBR). Ebenfalls neu ist Vegas 
Fähigkeit, FP16 und INT8 in dop- 
pelter beziehungsweise vierfacher 
Rate berechnen zu können, was 
Spiele-Entwicklern und in der KI- 
Programmierung erweiterte Móg- 
lichkeiten durch neue Leistungsdi- 
mensionen eróffnet. 


Takt und Verbrauch über 15 Minuten protokolliert 


Radeon Vega FE Air: Verlauf des GPU-Boosts in Anno 2070 (Ultra HD) 
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Radeon Vega FE Air: Verlauf der Leistungsaufnahme in Anno 2070 (Ultra HD) 
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Nach Analyse der Werkseinstellungen 
kommen wir zum Schluss, dass die Vega 
FE (Air) keineswegs darauf ausgelegt ist, 
den längsten Benchmarkbalken zu errei- 
chen. Der Lüfter wird auf höchstens 2.000 
U/Min limitiert, sodass die GPU nach we- 
nigen Minuten ihr Temperaturlimit von 85 
°C erreicht und sich drosseln muss. Bereits 
vorher drückt das Power Limit die Leistung 
mit aller Kraft: Der Höchstboost von 1.600 
MHz bei 1,2 Volt wird nur bei geringer 
Auslastung (u. a. Full HD) erreicht, rasch 
wechselt die GPU auf 1.528 MHz bei 1,15 
Volt. Unter WQHD-Last sind die Boost-Stu- 
fen 1.440 MHz/1,10 Volt und 1.348 
MHz/1,05 Volt die Regel, sie wechseln 

sich ab. Je höher die Last, desto geringer 
der Boost und die Leistungsaufnahme. Die 
geringste Frequenz, welche wir im Test der 
Vega FE Air zu Gesicht bekamen, beträgt 
1.269 MHz bei 1,0 Volt — beachten Sie 
dazu auch die große Tabelle „Taktraten in 
den 30 Testspielen" auf Seite 40. 


Die relativ grobkörnige Regulierung der 
Booststufen und Spannungen führt zu ei- 
ner stark schwankenden Leistungsaufnah- 
me — zwischen einzelnen Stufen liegen bis 
zu 50 Watt! Undervolting ist daher sehr 
effektiv (grüner Verlauf). Wird hingegen 
nur das Powerlimit maximiert, limitiert der 
Standardkühler die Entfaltung (schwarz). 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode; HQ-AF) 
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Energie-Effizienz (Referenzdesigns) 


Anno 2070, 3.840 x 2.160 – „Bäm!" (statische Fps vs. gemessene Leistung) 
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рег DSBR ist AMDs Trumpf, um 
aus dem Brutto mehr Netto zu er- 
halten. Dahinter steckt eine Fähig- 
keit, welche Nvidia beim Wechsel 
von Kepler auf Maxwell ebenfalls 
implementierte, darüber jedoch 
anfangs kein Wort verlor - obwohl 
man sich einig ist, dass dieses Fea- 
ture maßgeblich für den Effizienz- 
gewinn verantwortlich zeichnet. 
Dahinter steckt die grundlegende 
Idee, beim Rendern nur das zu 
berechnen, was am Ende auf dem 
Bildschirm sichtbar ist. Wenn 
die Polygondaten noch vor dem 
(Pixel-)Shading in das Bildschirm- 
raster transformiert werden sollen, 
unterteilt der Grafikchip das Bild in 


Kacheln (Tiles). Diese sind so ange- 
legt, dass sie in den Level-2-Cache 
passen und bei der Aussortierung 
der verdeckten Polygone möglichst 
ohne Zugriffe auf den Grafikspei- 
cher auskommen sollen. Erst da- 
nach wird rasterisiert. Die Funkti- 
on spart reichlich Rechenleistung, 
Speicherzugriffe und 
steigert so die (Energie-)Effizienz. 


reduziert 


Der Draw Stream Binning Raste- 
rizer innerhalb Vegas ist AMDs 
erste Implementierung des Tile- 
Base-Rasterizing-Prinzips, Fiji und 
Polaris bieten das Feature nicht. 
Die Krux ist, dass die Radeon Vega 
Frontier Edition ihren DSBR bis- 


Speichertransfer unter Open CL: Kopieren 
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Open-CL-Benchmark v1.1: Kopierrate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 
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Grafikkarte (GPU) und Einstellungen Fps Watt Watt pro Frame 
— weniger ist besser! 

Geforce GTX 1080 (Pascal GP104) 44 171 3,89 

Titan X (Pascal GP102) 57 231 4,05 

Geforce GTX 1080 Ti (Pascal GP102) 56 230 4,11 

Geforce GTX 1070 (Pascal GP104) 35 148 4,23 

Geforce GTX 980 Ti (Maxwell GM200) 33 224 6,78 

Vega FE @ 1.300 MHz, 875/800 mV, Std.-Powerlimit 36 250 6,94 

Geforce GTX Titan X (Maxwell GM200) 34 243 7,13 

Vega FE @ 1.400 MHz, 950/900 mV, Std.-Powerlimit 37 264 7,14 

Radeon Vega Frontier Edition 36 259 7,19 

Vega FE @ 1.600 MHz, 1.075/900 mV, +50 % Powerlimit 41 373 9,10 

Vega FE @ 150 % PT, Standardspannung 41 425 10,37 

Radeon R9 Fury X (Fiji XT) 31 327 10,54 

Bemerkungen: Referenzkarten unter sich; Vega zusätzlich manuell untertaktet und undervoltet. 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 
Bemerkungen: Die Frontier Edition arbeitet deutlich effizienter als die Fury X. Wird das Powerlimit erhöht, 


schnellt die Leistungsaufnahme in die Höhe. Undervolting ist äußerst lohnenswert. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 х 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Vega FE verfehlt die Ge- 
schwindigkeit der Vorgängermodelle (Fury X, R9 390X) deutlich, eine Framebuffer-Kompression wäre hier nutzlos. 


Speichertransfer unter Open CL: Lesen 


Speichertransfer unter Open CL: Schreiben 


Open-CL-Benchmark v1.1: Leserate Grafikspeicher 
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Blockgröße in Kilobyte 


Open-CL-Benchmark v1.1: Schreibrate Grafikspeicher 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Vega FE kommt hier vor 
R9 390X und Fury X auf den zweiten Platz. Die HBM-Temperatur beeinflusst diese Ergebnisse übrigens nicht. 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, RS 17.7.1, Rad. SW 
Pro 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost, Titan X mit 4,5 GHz RAM-Takt. Beim Schreiben schlágt 
Vegas Sternstunde - in dieser Disziplin lässt sie die Titan X und auch die auffallend schwache Fury X hinter sich. 
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Unser sportlich-schlanker Sharkoon SHARKZONE ne bestehen aus Formschaum mit hoher Dichte. 
GS10 Premium Gaming Seat kommt im typischen Eine individuelle Sitzhaltung garantieren die 3- 
schwarzgelben Design mit einer robusten Stahlrah- Wege-Armlehnen, eine verstellbare Rückenlehne 
menkonstruktion daher. Für das Bezugsmaterial (90° bis 160°), die federunterstützte Wippfunktion 
sowie die Kopf- und Lendenkissen verwenden wir inklusive Arretierung sowie eine Gasdruckfeder 
hochwertiges Kunstleder. Die stützenden Schaum- der Klasse 4 (Traglast 120 kg). Das Aluminiumfuß- 
stoffpolsterungen an der Sitzfläche und Rückenleh- kreuz verfügt über 60-mm-Rollen für beste Mobilität. www.sharkoon.de 
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Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in Full HD (1080p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF – „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G Ego! 200,0 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. aa 200,0 (+5 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G ez 194,3 (+2 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ER ISI 191,3 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G = GG 176,7 C8 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ЇЗ 165,0 (-14 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ea: pos 153,6 (-20 90) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EX 151,4 (21 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G. E806: E 135,0 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gs 106,4 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ea ER 82,1 (-57 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


Nvidia Titan Xp/12G. Xp 137,3 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G EE 132,0 (+36 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 109,1 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EET 96,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. 831 87,0 (-10 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE 79,8 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Emu 74,7 (23 %) 
AMD Radeon RX 580/8G 601] 62,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШЕ 54,3 (-44 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G sir 53,7 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ISERESI@IƏ< SOI 53,1 (-45 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G X008. 122,5 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G X06: 119,4 (+24 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 sgg 98,8 (+2 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EST 96,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G |y 78,8 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 68H 73,2 (-24 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G es 88 72,9 (-25 %) 
AMD Radeon RX 580/8G 5611 62,9 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G 568 61,7 (-36 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 E481 51,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MAON 46,2 (-52 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF — , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G Egg ШЕШ 117,0 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G gs 114,7 (+47 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 80 97,3 (+25 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EEG 77,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 gt 77,0 (-1 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G sg 68,7 (-12 96) 
AMD Radeon RX 580/8G  ШЗӘ! 55,5 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MESAM 50,4 (-35 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 18 33,1 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 2711 30,7 (-61 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G EEZ] 28,0 (-64 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G E0811 112,3 (+31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВОД 111,8 (+31 90) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G X9 97,6 (+14 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШОИ 85,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. gil 81,2 (-5 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G |i 75,1 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eg] 71,7 (-16 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. Edi 66,6 (-22 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [871 60,6 (-29 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ШД] 55,8 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 491] 52,3 (-39 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G js ШЕШ 111,1 (+72 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Egg 103,5 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. Xs 84,2 (+30 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШЕ 65,5 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖШШЕ 64,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 531i 62,1 (-4 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 18 49,2 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш З 45,2 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 8 44,3 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 298 32,9 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ZAN 30,4 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G Egg Eu 107,9 (+40 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xs 104,5 (+36 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 6g ER 86,5 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G WSEƏ£UZIIIIIIITG8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 883: 68,0 (-11 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. EEE] 88 60,3 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E81 58,0 (-24 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш ЗО 8 50,2 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/8G ШЗ 47,4 (-38 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗУ 43,2 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ШЗ 41,3 (-46 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Titan Xp/12G. Esth 90,6 (+60 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eH 89,8 (+58 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 |: 77,2 (+36 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 E 64,1 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ESIIIIIIII 56,7 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEJ] 54,3 (-4 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Eur 48,8 (-14 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1538/1 42,0 (-26 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗД] 40,0 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G BESA] 38,5 (-32 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G ВЗ 34,7 (-39 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G egt 72,2 (+43 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Logg 71,7 (+42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 8811 63,0 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 49/1 52,6 (+4 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G IGI] 50,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 421] 45,3 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 3811 41,6 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5341] 37,3 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 1:381] 36,2 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 321 34,9 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ЗІ 33,8 (-33 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „Scavenger” 


Nvidia Titan Xp/12G ERS 50,7 (+21 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ж ЛӘ ШЕ 48,4 (+16 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G [28/9 44,1 (4-5 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G 28 Ш 41,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gt 39,1 (-7 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E23: 13 33,8 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 231 31,8 (-24 96) 
AMD Radeon RX 580/8G HI 29,4 (-30 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MaI 28,8 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MAN 24,2 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. 8518 23,1 (-45 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF 
Bemerkungen: Die Vega-GPU zeigt keine Anzeichen einer Low-Res-Schwäche, die Bildraten gegenüber Fiji und Polaris sind ordentlich. Jedoch kann sich die Vega FE Air kaum von der GTX 1070 distanzieren. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in WQHD (1440p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G [Xa m 175,7 (438 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Esa Em 171,2 (+35 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 008. [s 136,3 (+7 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EE 126,9 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egg Eu 115,0 (9 90) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G gsx 106,2 (-16 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF – , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G eg 84,5 (+54 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xen Ex 81,2 (+48 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G 881 Ex 67,7 (+23 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PE 54,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 Ea 88 53,1 (-3 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G MEMO 8 48,1 (-12 96) 


AMD Radeon RX 580/8G was; ШЕШ 96,5 (-24 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EEE ШЕШ 96,3 (-24 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [an 87,9 (-31 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G sq E 66,3 (-48 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 9E 51,9 (-59 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G | 97,4 (+20 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G G 92 94,8 (+17 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 nt 81,7 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G BEER! 81,2 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 4 66,1 (45 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G CEET 61,5 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [sri 59,7 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G. [E8211 54,6 (-33 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [481] 50,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G gë 45,0 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G i| 42,6 (-48 %) 


Nvidia Titan Xp/12G pnt 97,0 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MET 93,2 (+39 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G m 75,5 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PER 67,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E581 58,7 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 53] 54,9 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ISS£GMK IIUZIOIOIIÓ H,T⁄É (-20 96) 
AMD Radeon RX 580/86 an 43,1 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [5361] 37,9 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 5381] 37,5 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш ЗУ 36,8 (-45 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - „Prague” 


Nvidia Titan Xp/12G X8 35,0 (+34 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Ee 83,8 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. eati 67,8 (+3 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ISSUE 65,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 4811 53,4 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G get 50,7 (-23 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Esa 49,7 (-25 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [53811 42,4 (-36 96) 
AMD Radeon RX 580/86 371 41,8 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ВШ ЗО 33,6 (-49 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 2711 30,7 (-53 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G [Xa 84,8 (+45 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G eg 81,1 (+39 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. ВЕБ 65,8 (+12 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖШШЕ 58,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 | 51,4 (-12 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [4 47,4 (-19 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. MEAO 47,0 (-20 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 3318 40,2 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ärt 37,0 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G Ш 28 32,3 (-45 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш 2518 31,3 (-46 96) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks - „Boat Trip" 


AMD Radeon RX 580/8G [2617 37,2 (-32 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G MA 35,2 (-36 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 23,8 (-57 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G E211] 23,0 (-58 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G [I| 19,2 (-65 96) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G X68 80,7 (+74 9*6) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Es 74,1 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 gt 58,5 (+26 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШЕ 398 46,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 ШЕ 83918 45,3 (-2 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш 3818 44,2 (-5 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 3018 37,3 (-20 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [281 32,8 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 2711 32,5 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EI 19,1 (-59 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G MAN 17,1 (-63 96) 


Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF - „Bishopsgate” 


Nvidia Titan Xp/12G et? 66,6 (+71 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G E89! 64,5 (+66 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 48! 53,7 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 491] 43,9 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 391 38,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 1538/1 38,5 (-1 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E21] 29,5 (-24 %) 
AMD Radeon RX 580/8G В 2911 28,1 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G В 28] 27,0 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 1:231] 25,8 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 491] 21,8 (-44 96) 
GTA 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4х MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G oct 57,2 (+53 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G 82:1 55,8 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 E44 46,5 (+25 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 5381] 38,0 (+2 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖЗ] 37,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Ш ЗІ] 33,7 (-10 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E23 31,4 (-16 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G [351] 27,8 (-25 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G. ШД 25,9 (-31 96) 
AMD Radeon RX 580/8G 281] 25,7 (-31 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 1:221] 24,1 (-35 96) 
Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF – „Scavenger” 
Nvidia Titan Xp/12G EBEN 43,4 (+38 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШЕ 42,2 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 [23:3 35,3 (+12 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЭШ 31,5 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G MaI 28,6 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G SIE 27,5 (-13 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G ВТ 24,7 (-22 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 22,7 (-28 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 22,7 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G #818 18,2 (-42 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G MAIN 17,8 (-43 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF 
Bemerkungen: WQHD liegt der Vega FE grundsätzlich gut, sie erreicht in den meisten Spielen flüssige Bildraten. GTA 5 und AC Syndicate laufen jedoch unerwartet schlecht, die GTX 1070 ist hier schneller. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Radeon Vega Frontier Edition: Leistung in Ultra HD (2160p) 


Doom (Vulkan), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Nvidia Titan Xp/12G ЖЕЕ ЕЕН 89,1 (+38 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G |t 86,9 (+35 %) 


Nvidia Geforce GTX 1080/8G БЫ 67,6 (+5 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EEE ШЕШ 64,5 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G ШД) 88 57,2 (11 90) 

Nvidia Geforce GTX 1070/8G ar cu 52,6 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gg 47,3 (27 %) 

AMD Radeon RX 580/8G gg pu 46,1 (-29 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [3er E 43,5 (-33 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xm 31,8 (-51 96) 

Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 22: 25,9 (-60 96) 


F1 2016, TAA/16:1 AF - „Catalunya“ 


Nvidia Titan Xp/12G СУЕ 67,7 (+31 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G ЕБ ЕЁ 64,3 (+25 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G st 52,9 (+3 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ES] 51,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 |t 42,2 (-18 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 3g? 41,3 (-20 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G gr] 39,9 (-23 96) 
AMD Radeon RX 580/8G aar 33,7 (-35 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЗ 33,5 (-35 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G 381 27,2 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. E3311 24,6 (-52 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 AF, kein Gameworks — „Boat Trip" 


Nvidia Titan Xp/12G [sant 54,1 (+51 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G Egit 50,7 (+42 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. 38 40,4 (+13 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ESS 35,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. E3911 31,3 (-13 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G E939 t 30,7 (-14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 38/1 29,4 (-18 96) 
AMD Radeon RX 580/86 i 22,5 (-37 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШЕЮ 21,1 (-41 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G MEIJ] 20,4 (-43 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5--0,5G. 8/1 19,3 (-46 96) 


Far Cry: Primal, TAA/16:1 Treiber-AF - , Sunrise" 


Nvidia Titan Xp/12G EX 52,6 (+46 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G East 49,3 (+37 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. X38] 39,1 (+8 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G PET 36, 1 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G Eas 30,8 (-15 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G Eam 30,3 (-16 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. 3261 28,7 (-20 96) 

AMD Radeon R9 390X/8G [331 25,7 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/86 301 22,9 (-37 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 T/3G BETA] 19,3 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ш | 16,5 (-54 96) 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11), TAA/16:1 AF - ,, Prague" 


Nvidia Titan Xp/12G Eg 48,6 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. EEE 45,5 (33 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. X33! 36,1 (+6 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G GR éIIIIIIóUIGIIGIOƏIIITZNIE Z€é€IUƏUÁ assis ) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G E 28,2 (-18 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 381] 27,1 (-21 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 918 23,4 (-32 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [3011 22,4 (-35 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ШЕ 21,0 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш | 16,9 (-51 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G В 811 14,5 (-58 96) 


Mirror's Edge: Catalyst, Hyper-Preset, TAA/16:1 AF - , Rooftops" 


Nvidia Titan Xp/12G X38 x 46,8 (+58 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. X36 44,3 (+50 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 3g 36,0 (+22 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 29,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/86 9s 27,7 (-6 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G m 19,6 (-34 96) 
AMD Radeon RX 580/86 ШТ E 19,0 (-36 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ЕЕ 18,5 (-38 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G #818 11,2 (-62 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Ж ӨЙ 11,1 (-63 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G E 10,6 (-64 %) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), max. Details, SMAA/16:1 AF - „Geo Valley" 


Nvidia Titan Xp/12G gs c 46,0 (+74 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. Esq 41,5 (457 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. [36 ES 31,4 (+19 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ЖШШЕ 26,4 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 8882211 24,3 (-8 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G Е 24,0 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ш 22,0 (-17 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G Ш 98 19,2 (-27 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш 98 18,6 (-30 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ВО 12,1 (-54 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,54-0,5G ЖЯ 10,8 (-59 96) 


Ashes of the Singularity (DX12), 4x MSAA/16:1 AF - „Scavenger” 


Nvidia Titan Xp/12G. aq e 39,8 (+33 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [29] | 37,9 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 is p 30,3 (+1 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G ШИВ ШЕШ 29,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G. MESIME 27,1 (-9 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [te 26,3 (-12 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G. MMA 23,2 (-22 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G ШШЕ 22,0 (-26 96) 
AMD Radeon RX 580/8G Ш EEE 21,6 (-28 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G Б В ШЕШ 16,7 (-44 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G ЖИШШ 14,6 (-51 96) 
Assassin's C. Syndicate, 4x MSAA+FXAA/16:1 Treiber-AF – „Bishopsgate” 
Nvidia Titan Xp/12G Loggt 38,2 (+85 %) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G. MEA 36,8 (+79 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/86 En 29,3 (+42 %) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G ШШШ 23,5 (+14 96) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G 191! 20,7 (+0 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 20,6 (Basis) 
AMD Radeon RX 580/86 ШЕ ЗІ 15,0 (-27 %) 
AMD Radeon R9 390X/8G [91311 15,0 (-27 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G | 12,6 (-39 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,56 Ш 0 10,9 (-47 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 161 6,9 (-67 96) 
СТА 5 (DX11), Gras „sehr hoch", 4x MSAA/16:1 AF - „Grapeseed” 
Nvidia Titan Xp/12G Xm 33,7 (+69 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Ti/11G [39H 31,9 (+60 96) 
Nvidia Geforce GTX 1080/8G. [3311 25,2 (+27 96) 
Nvidia Geforce GTX 1070/8G 181: 20,3 (+2 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 19,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti/6G EI 18,7 (-6 96) 
AMD Radeon R9 390X/8G BESI] 15,2 (-24 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 988 14,2 (-29 96) 
AMD Radeon RX 580/8G [SW 13,2 (-34 96) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G 161 6,9 (-65 96) 
Nvidia Geforce GTX 780 Ti/3G 819 6,7 (-66 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.76, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.6.2, HQ-AF MiMi 2 Fps 
Bemerkungen: Dank ihres großen Speichers und hoher Rohleistung rückt die Vega Frontier Edition in Ultra HD etwas näher an die Geforce GTX 1080 Founder's Edition heran. » Besser 
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lang wohl nicht verwendet. Tests 
mit dem Programm trianglebin, 
das mithilfe absichtlich verdeckter 
Polygone die Rasterisierungsrei- 
henfolge prüft, legen nahe, dass 
sich Vega 10 wie ein gewöhnlicher 
Immediate-Renderer verhält, die 
Polygone also stur nacheinander 
zeichnet, ohne die Verdeckung 
zu prüfen. Dazu passt die durch- 
schnittliche Spieleleistung, welche 
wir später ausführen. 


AMDs Schweigen facht Spekulati- 
onen an. Die unwahrscheinliche 
Ursache für den (anscheinend!) 
inaktiven DSBR könnte ein Hard- 
ware-Defekt innerhalb der aktuel- 
len Al-Revision von Vega 10 sein. 
Wahrscheinlicher ist die Theorie 
um eine Heuristik, gemäß derer 
Vega den DSBR selektiv aktiviert, 
diesen bei trianglebin aber (irrtüm- 
lich) nicht als sinnvoll erachtet. Der 
Gedanke, dass die Frontier Edition 
kein Gamingprodukt ist und ein 
Feature, welches vor allem Spiele 
beschleunigt, daher nicht nutzt, ist 
nur zur Hälfte richtig. AMD bestä- 
tigte englischsprachigen Kollegen 
auf Nachfrage, dass der Frontier- 
Treiber sehr wohl Gamingopti- 
mierungen enthalte, betonte dabei 
jedoch, dass es sich nicht um den 
allerneuesten Code handele. 


Tatsächlich haben wir während 
der Spieletests nicht einen Bug zu 
Gesicht bekommen. Allein Mass 
Effect: Andromeda beschwert sich 
bei Spielstart über einen veralte- 
ten Treiber, was mit der Versio- 
nierung zusammenhängt. Der bis 
Redaktionsschluss (21. Juli) einzi- 
ge Frontier-Treiber mit dem Ver- 


www.pcgameshardware.de 


packungsdatum 27. Juni wird von 
AMD als „17.6“ angeboten, da er im 
Juni erschien. Intern meldet er sich 
jedoch mit der Versionsnummer 
17.1.1, was den Schluss nahelegt, 
dass Teile des Codes veraltet sind 
und Vega derzeit in einem „Fiji 
Fallback“-Modus betrieben wird, 
in dem die neuen Funktionen des 
Chips nicht oder nur teilweise Ver- 
wendung finden. 


Das schürt natürlich die Hoffnun- 
gen auf einen „Wundertreiber“, der 
die Handbremse löst und auch die 
anstehenden Radeon-RX-Modelle 
beschleunigt. Die am 31. Juli und 
somit nach unserem Test erschie- 
nene Radeon Pro Software (RPS) 
17.8 könnte erste Vega-Verbesse- 
rungen bringen. AMD entgegnete 
auf unsere Frage am 20. Juli, ob der 
DSBR damit eingeschaltet werden 
würde, nur vage, dass man sich auf 
den letzten Metern der Entwick- 
lung befinde. Wie die Geschichte 
ausgeht, erfahren Sie in der kom- 
menden Ausgabe. Nun zurück zum 
Status quo. 


VSR, AA, AF: erprobt 

Obgleich Grund zur Annahme be- 
steht, dass die RPS 17.6 unfertig ist, 
hinterlässt die Vega Frontier Editi- 
on einen weitgehend ausgereiften 
Eindruck, sowohl im „Pro Mode“ als 
auch im „Gaming Mode“. Standard- 
mäßig wird die Vega FE als „Pro“- 
Grafikkarte installiert, die Radeon 
Settings sind daher blau gehalten 
und bieten einige Funktionen, die 
im Gamingmodus nicht verfügbar 
sind. Klickt man im Hauptfenster 
links unten auf den entsprechen- 
den Knopf, ist ein Moduswechsel 


Die Vega FE kann effizient(er) in den Hauptspeicher auslagern („HBCC Memory Seg- 
ment”). In Watch Dogs 2 haben wir die 16 GiByte HBM + 1,9 GiByte RAM gefüllt. 


möglich, woraufhin das GUI neu 
geladen wird. Der Gamingmodus 
lässt die Radeon-Einstellungen im 
von „normalen“ Radeon-Grafikkar- 
ten bekannten Rot erstrahlen und 
schaltet das Wattman-Menü frei, 
in dem sich die Frontier Edition 
sowohl übertakten als auch under- 
volten lässt. Der Wattman kämpft 
derzeit mit sporadisch auftreten- 
den Bugs (u. a. bleibt der Speicher- 
takt im Low-Power-State hängen), 
grundsätzlich funktioniert er je- 
doch und hat einen großen Effekt 
auf die Leistung. Dazu gleich mehr. 


Virtual Super Resolution, AMDs 
Downsampling-Implementierung 
im Treiber, funktioniert im glei- 
chen Umfang wie bei Polaris-ba- 
sierten Grafikkarten. So können 
Nutzer eines verbreiteten Full- oder 
WOHD-Displays die zusätzlichen 
Auflösungen 3.200 x 1.800 und 
3.840 x 2.160 aktivieren. Nimmt 
ein Ultra-HD-Panel Kontakt auf, 
stellt VSR 5.120 x 2.880 (5K) zur 
Verfügung. In Sachen Anti-Alia- 
sing ist nach wie vor 8x EQAA das 
Höchste der Gefühle. Letzteres 
stellt eine Ende 2010 mit der Cay- 
man- GPU vorgestellte Erweiterung 


klassischen Multisamplings dar, das 
in modernen Spielen jedoch nur 
selten funktioniert, da MSAA hier 
kaum noch angeboten wird und 
sich nicht einfach per Treiber for- 
cieren, oft nicht einmal erweitern 
lässt. Wer EQAA in Aktion erleben 
möchte, kann das unter anderem in 
Dirt 4 und Grid Autosport tun. 


Der anisotrope Texturfilter war in 
der Vergangenheit oft das Ziel von 
„Optimierungen“. Auch bei der 
Frontier Edition sind im Ausliefe- 
rungszustand des Treibers Kniffe 
aktiv, welche Rechenzeit sparen. 
Das trifft auf jede aktuelle Rade- 
on und Geforce zu und ist nicht 
verwerflich, zumal sich die Spar- 
maßnahmen mit zwei Klicks deak- 
tivieren lassen: Wählen Sie einfach 
„Hoch“ anstelle von „Standard“. Ve- 
gas HQ-Texturfilter ist in all unse- 
ren Stichproben sauber und liefert 
keinen Anlass zur Kritik. 


Kühler, Temperaturen, Laut- 
heit und Verbrauch 

Die Radeon Vega Frontier Edition 
Air verwendet, wie der Name be- 
reits impliziert, einen Luftkühler. 
Der arbeitet nach dem DHE-Prin- 


Atlantikblaues Aluminium: Das steckt dahinter 


Die Frontier Edition trägt eine blaue Kühlerabdeckung aus Aluminium. Das Blau wird nicht etwa 
durch Lack gewonnen, sondern durch Anodisierung alias Eloxierung mit Farbzugabe. 


Bei der Anodisierung handelt es sich um einen elektrochemischen Vorgang, der die Oberfläche gewöhnlichen 

Aluminiums in Aluminiumoxid umwandelt. Die aufgetragene Oxidschicht ist dauerhaft mit dem Aluminium ver- 
bunden und gewährt dem Metall nicht nur eine wesentlich bessere Widerstandsfähigkeit gegenüber Korrosion, 
sondern kann auch nach Gusto umgefärbt werden. AMD setzt bei der Radeon Vega Frontier Edition beides um. 


Die Farbwahl erinnert an einen schwedischen Möbelgiganten, doch das ist gewiss unbeabsichtigt. 


Die elektrolytische Oxidation von Aluminium wird mit der Bezeichnung Eloxal abgekürzt. Bei diesem Verfahren 
wird das Aluminium in eine elektrisch leitende Flüssigkeit getaucht und als Anode an eine Gleichspannungs- 
quelle angeschlossen. Als Kathode dienen beispielsweise rostfreier Stahl, Blei oder Aluminium. Im dadurch 
konstruierten Spannungsfeld wandern sauerstoffhaltige Anionen zur Oberfläche des Aluminiums und reagieren 
dort zum gewünschten Aluminiumoxid. Um einen Blauton im Stile der Radeon Vega Frontier Edition zu 
erhalten, muss die anodisch erzeugte Oxidschicht mittels Tauchfärbung (Zugabe von Farbstoffen in wässriger 
Lösung) dazu motiviert werden. 
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zip: Beim Direct Heat Exhaust sitzt 
ein Radiallüfter am Heck der Plati- 
ne, saugt Umgebungsluft von ober- 
halb der Lüfternabe an und presst 
sie anschließend durch einen Luft- 
tunnel, an dessen Ende sich die 
Slotblende der Grafikkarte befindet 
- der Löwenanteil der Abwärme 
wird aus dem Gehäuse befördert. 
Damit tritt sie in die Fußstapfen 
unzähliger Referenzkarten, welche 
fast ausschließlich DHE-Designs 
darstellen. 


Mit den programmierten Parame- 
tern kann die Frontier Edition Air 
nicht anders, als sich nach kurzer 
Zeit selbst zu kasteien. Je nachdem, 
wie lange die Last andauert, führen 
entweder die fließenden Ströme 
oder die Temperatur dazu, dass 
der Boost von bestenfalls 1.600 
MHz auf 1.528 bis 1.440 MHz unter 
normaler (Spiele-)Last, auf 1.348 
MHz unter hoher Spielelast und 
in seltenen Fällen sogar auf 1.269 
MHz fällt. Die Hochs und Tiefs 
sind nicht nur beim Takt, sondern 
auch als „Zickzack“-Verlauf der Leis- 


tungsaufnahme ersichtlich. Ein Bei- 
spiel aus unseren Messungen: Setzt 
die Karte 1.440 MHz bei 1,1 Volt, 
messen wir auf den 12-Volt-Versor- 
gungskabeln je nach Auslastung 
eine Stromstärke zwischen 10,5 
und 11 Ampere. Sinkt der Takt auf 
1.348 MHz bei 1,05 Volt, fallen die 
Ströme auf 8 bis 8,5 Ampere. Zwi- 
schen den beiden Taktstufen liegen 
folglich bis zu (circa) 50 Watt Leis- 
tungsaufnahme. Die Schwankun- 
gen haben zur Folge, dass wir bei 
den Messwerten weder den Spit- 
zen- noch den Minimalwert ange- 
ben, sondern einen Durchschnitts- 
wert, welcher die meistverwendete 
Frequenz berücksichtigt. 


Wer die Frontier Edition zum Spie- 
len verwendet, treibt sie binnen 
weniger Minuten in das bei 85 °C 
hinterlegte Temperaturlimit. Die- 
ser Wert wird unter dauerhafter 
Volllast immer erreicht, da AMD die 
maximale Lüfterleistung auf rund 
40 Prozent respektive 2.000 Um- 
drehungen pro Minute festgesetzt 
hat. Aufgrund der nicht punktge- 


Radeon Vega FE: Taktraten in den 30 Testspielen 


Spiel 1.920 x 1.080 2.560 x 1.440 3.840 x 2.160 
Ashes of the Singularity .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz | (1.269-)1.440 MHz 
AC: Syndicate .440-)1.528 MHz .440-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Bioshock Infinite .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz .348(-1.440) MHz 
CoD: MW Remastered .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Crysis 3 .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Crysis Warhead .440-)1.528 MHz .348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Deus Ex: Mankind Div. .440-)1.528 MHz | 1.440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Dirt 4 .348-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Doom (2016) .348-)1.440 MHz | 1.348(-1.440) MHz | 1.269(-1.348) MHz 
Ghost Recon: Wildlands .440-)1.528 MHz | 1.440(-1.528) MHz .348(-1.528) MHz 
ES 5: Skyrim .440-)1.528 MHz .348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
F12016 1.528(-1.600) MHz .440-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz 
Fallout 4 .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Far Cry: Primal .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
For Honor .348-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Grand Theft Auto 5 (1.440-)1.600 MHz 440(-1.528) MHz .440(-1.528) MHz 
Hitman .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Mass Effect: Andromeda | 1.440(-1.528) MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
irror's Edge: Catalyst .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
ex Machina .440-)1.528 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Overwatch .348-)1.440 MHz .348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
Prey (2017) .440-)1.528 MHz 440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
ROTTR .440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz 
Sniper Elite 4 1.440(-1.528) MHz .348(-1.440) MHz .348(-1.440) MHz 
alos Principle .348-)1.440 MHz | (1.348-)1.440 MHz .348(-1.440) MHz 
he Witcher 3 1.440(-1.528) MHz .348(-1.528) MHz | 1.269(-1.440) MHz 
itanfall 2 1.440(-1.528) MHz | (1.348-)1.440 MHz .348(-1.440 MHz) 
W: Warhammer (1.440-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz .440(-1.528) MHz 
Ethan Carter Redux (1.348-)1.528 MHz | (1.348-)1.440 MHz | 1.269(-1.440) MHz 
Watch Dogs 2 (1.440-)1.528 MHz | (1.348-)1.528 MHz .440(-1.528) MHz 
Bemerkungen: Takt außerhalb der Klammer = meistgenutzter Boost. Taktraten stets im 
Wechselspiel. Mit steigender Auflösung wird der geringere Boost öfter verwendet als der 
höhere. Farblich markiert: die Höchst-/Tiefswerte während der Tests. 
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nauen Regelung können die Werte 
auch 41/42 Prozent sowie maximal 
2.060 RPM betragen. Dort ange- 
kommen, drosselt sich die GPU 
eifrig, die Leistung sinkt. Die ma- 
ximale Lautheit beträgt dann 3,6 
Sone mit der Charakteristik „Rau- 
schen“. Beachten Sie dazu auch die 
Lüfterskalierung auf Seite 31. Alle 
Messwerte finden Sie hingegen in 
der Tabelle auf Seite 32. 


Im Gegensatz dazu verwendet die 
Vega FE Liquid ein aufwendiges 
AiO-Wasserkühlsystem, um die zu- 
sätzliche Leistungsaufnahme von 
75 Watt leise(r) zu bändigen. Da 
wir kein Muster der 1.650-Euro- 
Grafikkarte besitzen, bleiben wir 
Ihnen Emissionsmessungen schul- 
dig - ihre Spieleleistung simulieren 
wir jedoch in Spezialbenchmarks. 


Leistung: Synthies 

Wir haben die Vega FE durch zahl- 
reiche spezialisierte Tests gejagt, 
um damit die Stärken und Schwä- 
chen des Prozessors zu skizzieren. 
Neben Tessellation warten Mes- 
sungen der Füllraten, Speicher- 
transferrate und Rechenleistung 
mit unterschiedlicher Präzision 
auf Sie. Dazu servieren wir die Fol- 
ding@Home-Leistung sowie einen 
Mining-Happen: Beim Ethereum- 
Schürfen leistet die Vega FE rund 
32 Megahashes/s. Wer den Speicher 
auf 1.100 MHz übertaktet, freut 
sich über beinahe 38 MH/s, muss 
aber mit hohem Stromverbrauch 
rechnen. Stabiles Undervolting bei 
gleichzeitigem Memory-OC gelang 
uns beim Minen noch nicht. Apro- 
pos: Bis Redaktionsschluss liefen 
noch längst nicht alle bekannten 
Miningprogramme mit Vega. Hier 
kann sich durchaus noch die eine 
oder ander Perle verbergen, wie 
etwa das stärker von der GPU-Re- 
chenpower als von der Speicher- 
leistung abhängende Zcash (ZEC). 


Alle erhobenen Daten zu erläutern, 
würde den Artikel sprengen, daher 
fokussieren wir die Auffälligkeiten. 
Da wären die Füllraten, bei denen 
Vega gegenüber der Fury X etwas 
effizienter arbeitet und deutlich 
näher an die theoretische Marke 
von vier verworfenen Tiefenpuffer- 
Werten (Z-Rejects) pro Pixel her- 
ankommt als sämtliche AMD-Vor- 
gängerarchitekturen. Dabei ist der 
hierbei potenziell hilfreiche DSBR 
angeblich noch nicht einmal aktiv. 


Spannend ist auch das sehr gute Ab- 
schneiden im Polygon-Test, je hö- 
her der Anteil tatsächlich gezeich- 
neter (also nicht verworfenen/ 
0% culled) Geometrie wird. Beson- 
ders auffällig: Bei Anordnung als 
Triangle-Strip ist Vega FE mehr als 
doppelt so schnell wie die Fury X. 
Möglicherweise greift hier die von 
AMD für Vega beworbene Arbeit 
an elf Dreiecken gleichzeitig, was 
unter anderem durch einen ge- 
meinsam genutzten Vertex-Cache 
und die Kommunikation der (nach 
wie vor vier) Geometrie-Einheiten 
untereinander möglich wäre. 


Spätestens im Pro-Takt-Test wird 
offenbar, dass in jeder getesteten 
Ausprägung der Pixeltapeten der 
alte Fiji-Chip um 25 Prozent vorn 
liegt. Ob hier ein Treiberbeschnitt 
vorliegt, in der Vega-GPU durch das 
veränderte Caching-System Opfer 
gebracht wurden oder der Chip 
gar weniger als 256 Textureinhei- 
ten besitzt, lässt sich derzeit nicht 
sagen. Ergänzende, allerdings nur 
stichprobenartige Tests haben er- 
geben, dass Vega nicht auffällig ein- 
bricht, sobald er anisotrop filtern 
muss. Die „Optimierungen“ der 
Qualität führen jedoch zu messbar 
höheren Bildraten - das ist bei Fiji 
& Co. nicht anders. 


Auch der erreichte Speicherdurch- 
satz enttäuscht auf den ersten 
Blick. Hier scheint im aktuellen 
Paket aus Vega-GPU und Treiber 
der Schwachpunkt zu liegen, der 
vermutlich auch die Gamingleis- 
tung beeinträchtigt. Allerdings gibt 
es auch dabei einen Lichtblick: Mit 
nur einer Textur legt das Speicher- 
system der Vega FE mit +62 Prozent 
stärker zu als bei der Fury X oder 
dem getesteten Polaris-Modell. 
Eventuell ist nur die Ansteuerung 
des Caches noch nicht optimal. 


In der Disziplin Tessellation hat 
Vega gegenüber seinen Vorgän- 
gern zugelegt, allerdings nicht in 
dem Maße, wie man das anhand 
der Vorabankündigungen seitens 
AMD möglicherweise 
hätte. Nach wie vor sind empfind- 
liche Leistungseinbußen bei den 
höheren Zerlegungsfaktoren sicht- 
bar, beim Maximum von 64x sind 
Geforce-Chips ungeschlagen. 
Mittel über alle Tessellationsstufen 
liegt Vega pro Takt rund 12 Prozent 
vor Fiji. 
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Bonusbenchmarks neuer Spiele WQHD - Vega FE mit und ohne Übertaktung 


Nex Machina, max. Details, TAA/16:1 AF - „Fire Cavern" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. m ü 168,7 (+36 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** SE 149,2 (+21 %) 
Geforce GTX 1080/8G as 1422 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 138,1 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ОО 123,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ТӨЗ! 114,1 (-8 96) 
Radeon R9 Fury X/4G gan 109,1 (-12 96) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - , Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. GG 153,2 («33 %) 
Radeon Vega Frontier OC ** EE 142,5 (+24 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * IE 130,9 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G [ga 121,8 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEES 115,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G |a pu 99,5 (-13 %) 
Geforce GTX 1070/8G EX ps 93,0 (-19 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 AF - , Hardware Labs" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. 0818 117,3 (+41 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EB 101,1 (+22 %) 
Geforce GTX 1080/8G gg 95,9 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EE 93,5 (+13 %) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 83,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G mt 77,4 (-7 %) 
Radeon R9 Fury X/4G eg 76,1 (-8 %) 


For Honor, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G [oen 112,0 (+61 96) 
Geforce GTX 1080/8G git 88,3 (+27 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ЕО 84,9 (+22 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * EA 78,2 (+13 %) 
Geforce GTX 1070/8G. er 70,1 (+1 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ESSO 69,4 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ecce 63,7 (-8 96) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Xa pu 95,9 (+17 96) 
Geforce GTX 1080/8G m ШЇ 88,8 (+9 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EESTI 87,1 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEE EN 84,5 (+3 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 81,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G [egt 71,8 (-12 96) 
Radeon R9 Fury X/4G E 66,5 (-19 96) 
Titanfall 2, max. Details, TAA/16:1 AF - , Titanic Falls" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Loge 95,1 (+30 96) 
Radeon Vega Frontier ОС ** EESTI 84,2 (+15 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * EZ 82,6 (+13 96) 

Geforce GTX 1080/8G ga 80,4 (4-10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 73,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. Xs E 62,3 (-15 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Egi 56,2 (-23 96) 
CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF - „The Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Xa 94,1 (443 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEG 78,0 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G eg ШЇ 73,9 (4-12 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * [ESI 68,7 (+5 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G MEMS 65,7 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШЕ 60,9 (-7 96) 
Radeon R9 Fury X/4G EM 48,9 (-26 %) 


Dirt 4, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF - Michigan" 


Radeon Vega Frontier OC ** ШЗ 75,1 (+25 96) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G. es 73,6 (+23 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * BEE 71,1 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEE 59,9 (Basis) 
Geforce GTX 1080/8G. M53 F 59,5 (-1 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [wr 50,9 (-15 96) 
Geforce GTX 1070/8G. ШШШ 48,5 (-19 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕСОВ 65,9 (+56 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕЮ 52,0 (4-23 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШЕИ 50,6 (+20 96) 
Radeon Vega Frontier maxed " ШЕ 47,5 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ШЗ 42,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ВЕД 41,0 (-3 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 2918 32,8 (-22 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 T/11G Loggt 59,1 (+41 96) 
Radeon Vega Frontier OC** ШИА 51,7 (+23 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * Е 8 48,4 (+15 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЗ 47,7 (+14 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ВЕ 3918 42,0 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 328 40,3 (-4 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 08 37,2 (-11 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 T/11G KEE GGIQC ZGG€II.OIIIG€+I(+41 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШШ 48,8 (4-18 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** PER 46,7 (+13 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШШШ] 42,8 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G [ISI] 41,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. [5381] 38,1 (-8 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [39] 31,4 (-24 96) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, TAA/16:1 AF — „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ВЕ] 51,2 (4-50 96) 

Geforce GTX 1080/8G. [4911 43,0 (+26 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** IIS] 40,8 (+20 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ЖЕЗ 36,9 (+8 96) 
Geforce GTX 1070/86 ШЕ ЗЭ 35,3 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 31 34, 1 (Basis) 

Radeon R9 Fury X/4G Ш 9 23,9 (-30 96) 
Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - „Frisco” 


Geforce GTX 1080 T/11G ag 46,5 (4-74 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЗ 36,4 (+36 96) 
Radeon Vega Frontier ОС ** 298 31,8 (+19 %) 
Geforce GTX 1070/86 Ш 98 30,7 (+15 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * 761] 29,5 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G 781] 26,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ж ЛЇЇ 25,4 (-5 %) 
СТА 5, maximiert (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 T/11G äer 39,6 (+29 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEE 34,9 (+13 96) 
Geforce GTX 1080/8G. EEE] 34,5 (+12 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * В 29 32,1 (+4 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G В 2811 30,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G ШІ 29,2 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [3281] 25,4 (-18 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA4-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 Hotfix, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.7.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Hóherer Takt hilft — wer hätte das gedacht? "konstant 1.600/945 MHz (Bestcase) **1.650-1.700 MHz GPU- und 1.100 MHz Speichertakt 
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Bonusbenchmarks neuer Spiele Ultra HD - Vega FE mit und ohne Übertaktung 


Nex Machina, max. Details, TAA/16:1 AF - „Fire Cavern” 


Geforce GTX 1080 Ti/1 1G Xs 91,9 (+42 9*6) 
Radeon Vega Frontier OC ** 77,9 (+20 %) 
Geforce GTX 1080/8G [sm ES 74,4 (415 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 73,0 (+13 %) 
Radeon Vega Frontier Air/16G BEER 64,7 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/AG RE 6144 (-5 %) 
Geforce GTX 1070/8G [sat 59,0 (-9 96) 


Doom (Vulkan), Nightmare-Preset (forciert), TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G a ao. (+34 %) 
Radeon Vega Frontier OC ** EE 76,4 (+27 %) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШБ ШЕШ 70,1 (+16 96) 
Geforce GTX 1080/8G [satu 63,9 («6 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE ШЕ 60,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G ШШЕ 51,6 (-14 %) 
Geforce GTX 1070/8G a a 48,8 (-19 96) 


Prey, SMAA 2TX/16:1 АЕ — „Hardware Labs” 


Geforce GTX 1080 Ti/11G [stis 56,7 (+40 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EEG 49,3 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ME 46,1 (+14 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Cg 44,4 (4-10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 40,5 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Est 38,0 (-6 96) 
Geforce GTX 1070/86 [E381 36,3 (-10 96) 


For Honor, max. Details, TAA/16:1 AF - , Valkenheim" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G БЫН 57,7 (+67 96) 
Geforce GTX 1080/86 [ax 45,0 (+30 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEER 42,8 (+24 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * RIISIBEIIHGAƏAIIIA—ISI TS (+15 96) 
Geforce GTX 1070/8G. [X34 35,2 (+2 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G SSEIRUUIQIKCŠSIXIKIIEETYIIIAI34,5 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G ЕЗ0 8 32,9 (-5 %) 


Hitman (DX12), max. Details, TAA/16:1 AF - „Sapienza Sundown" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G ent? 63,5 (+34 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** EE 56,6 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G [XB 54,1 (+14 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEE 53,4 (+13 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ESSET 47,4 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G KE q'uWUII<R* 42,0 (-11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ШД 32,1 (-32 %) 
Titanfall 2, max. Details, TAA/16:1 AF - „Titanic Falls" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G Б 59,4 (+40 96) 

Geforce GTX 1080/8G [xax 48,7 (4-15 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** EEE 45,0 (+13 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * ШАО В 46,8 (+11 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G EEE 42,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. [3a 37,7 (11 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ISRREZXIRII291[81 34,4 (-19 96) 
CoD: MW Remastered, 2x SSAA + SMAA T2x/16:1 AF – „Тһе Swamp" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [Cg [t 55,0 (+54 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEES 45,8. (+29 96) 
Geforce GTX 1080/86 ШЗ 42,3 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * EEG 41,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G Ш 35,6 (Basis) 
Geforce GTX 1070/86 [sm] 34,0 (-4 96) 
Radeon R9 Fury X/4G Ea 28,6 (-20 96) 


Dirt 4, max. Details, 4« MSAA/16:1 AF - , Michigan" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. Em 46,0 (+37 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ESSI 41,0 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * BEER 39,9 (+19 96) 
Geforce GTX 1080/8G. Lg 36,6 (+9 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ШЗ 33,6 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G [3g 30,5 (-9 96) 
Geforce GTX 1070/8G ВЕБЕ E 28,7 (-15 96) 


Mass Effect Andromeda, max. Details, TAA/16:1 AF - „Forlorn Dreams" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. EXE 35,1 (+60 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШШ? 27,1 (+24 96) 
Geforce GTX 1080/8G [CC] 26,8 (+22 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * 28 25,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G IJI] 21,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ШЕ 20,8 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G 518 17,6 (-20 96) 


Sniper Elite 4 (DX12) 150 % Res. Scale, Ingame-AA/16:1 AF - „Sniper Woods" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [23 px 31,0 (+57 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** ШОЛ 25,4 (+28 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШЕ 98 23,9 (+21 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ЖӨ 22,9 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G БШ 19,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. ТШ 18,8 (-5 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ISTE 17,9 (-10 96) 


Witcher 3, max. Hairworks (8x MS)/HBAO+, Ingame-AA/16:1 AF - „Skellige Forest" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. [C34 36,3 (+44 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** SEES] 30,3 (+20 96) 
Geforce GTX 1080/8G. [Xm 29,1 (+15 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШЕ] 26,6 (+6 96) 
Radeon Vega Frontier Ai/16G I| 25,2 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. |a 22,7 (-10 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [9/1 20,6 (-18 96) 


Ghost Recon Wildlands, max. Details, TAA/16:1 AF - „Wild Ride" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. X3 E 33,8 (+48 96) 

Geforce GTX 1080/8G. Ew 27,7 (+21 96) 

Radeon Vega Frontier OC ** Feb 26,6 (+16 96) 

Radeon Vega Frontier maxed * BEE 25,2 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G ШШШ 22,9 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G EEE] 22,8 (-0 96) 
Radeon R9 Fury X/4G ТЇЗЇЇ 15,0 (-34 96) 
Watch Dogs 2 inkl. PCSS/HBAO+ (Zusatzdetails 0%), SMAA T2x/16:1 AF - , Frisco" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШШДЕ 28,2 (+86 96) 
Geforce GTX 1080/8G. 8 21,4 (+41 96) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш 1 18,0 (4-18 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** BEI 17,6 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * Ш | 16,7 (+10 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G PE 15,2 (Basis) 
Radeon R9 Fury X/4G Ш 018 12,5 (-18 96) 
GTA 5, maximiert (Gras , Ultra", Schatten „Am weichsten"), 4x MS/16:1 AF - ,,Grapeseed" 


Geforce GTX 1080 Ti/11G. ШШШ 25,6 (+44 96) 
Geforce GTX 1080/8G. ШШ?! 21,1 (+19 96) 
Radeon Vega Frontier OC ** Per 20,7 (+16 96) 
Radeon Vega Frontier maxed * ШЕ | 18,7 (+5 96) 
Radeon Vega Frontier Air/16G PE 17,8 (Basis) 
Geforce GTX 1070/8G. Ш І 17,4 (-2 96) 
Radeon R9 Fury X/4G BI 12,6 (-29 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDRA-3000 (1T); Windows 10 x64, GF 384.80 Hotfix, Radeon Pro Software 17.6-Juni27 (Gaming Mode), RS 17.7.1, HQ-AF 
Bemerkungen: Wird die Vega FE ausgereizt, erzielt sie ggü. dem Werkszustand bis zu 28 % höhere Bildraten. *Konstant 1.600/945 MHz (Bestcase) **1.650-1.700 MHz GPU- und 1.100 MHz Speichertakt 


Minz 2 Fps 


» Besser 
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Compute-Performance: Folding at Home 


FAHBench 2.3.1: „dhfr” 


Nvidia Titan X (Pascal) E297 КЕШЕШ 594,86 (+176 96) 
AMD Radeon Vega FE ОЛИ 389,32 (+80 96) 
AMD Radeon RX 580 OC БШ pw 297,24 (+38 96) 
AMD Radeon R9 390X 1693]: 215,85 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X Egi 213,83 (-1 96) 
FAHBench 2.3.1: „пау“ 


Nvidia Titan X (Pascal) m 19,70 (+116 90) 
AMD Radeon Vega FE Em 18,10 (+99 %) 
AMD Radeon R9 Fury X E 12,69 (+39 90) 
AMD Radeon R9 390X Eu 10,49 (+15 96) 
AMD Radeon RX 580 ОС Eu 9,10 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Win 10 x64, GF 384.80, ns24h —— 
RS 17.7.1, RSP 17.6 Bemerkungen: Alle Karten mit freiem Boost. Nur der nav-Test ska- Бхр implicit 
liert im Gegensatz zu den kleineren Molekülen (, dhfr") vernünftig mit der Rechenleistung. » Besser 


Vega: Vorläufige Leistungsindizes 


PCGH-Leistungsindex gesamt (19 Spiele + 1 Open-CL-App) 
Nvidia Geforce GTX 1080 Xm 79,2 (+14 %) 
AMD Radeon Vega Frontier Air EEE 69 6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 [Es 64,8 (-7 96) 
AMD Radeon R9 Fury X maaa 56,8 (-18 90) 
PCGH-Leistungsindex Full HD (19 Spiele) 


Nvidia Geforce GTX 1080 [Es 83,4 (+17 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air EEE 71,3 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Xx 69,6 (-2 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Eu 58,5 (-18 96) 
PCGH-Leistungsindex WQHD (19 Spiele) 
Nvidia Geforce GTX 1080 EX 77 4 (+19 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air EEE 65,0 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 E 61,8 (-5 96) 
AMD Radeon R9 Fury X ull 53,7 (-17 96) 
PCGH-Leistungsindex UHD (19 Spiele) 


Nvidia Geforce GTX 1080 E 73,1 (+18 96) 
AMD Radeon Vega Frontier Air 61,9 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1070 Xu 58,4 (-6 %) 
AMD Radeon R9 Fury X www 49,8 (-20 96) 


Leistung: Spiele 

Kommen wir nun zum für die meis- 
ten Leser spannendsten Teil dieses 
Artikels, den Spiele-Benchmarks. 
Die Frontier Edition musste sich 
in 30 populáren Titeln von 2008 
bis 2017 beweisen, womit wir alle 
denkbaren Lasten abdecken. Selbst- 
verstándlich versetzen wir die 
Grafikkarte für diese Tests in den 
Gamingmodus, wobei nicht uner- 
wähnt bleiben soll, dass die Radeon 
Pro Software 17.6 hier nichts ande- 
res macht, als die grafische Oberflä- 
che auszutauschen. Wir gehen da- 
von aus, dass folgende Pro-Treiber 
die Spieleleistung erhöhen wer- 
den. Bis dahin gelten die erzielten 
Resultate, bei denen die Frontier 
Edition frei boosten kann - die ver- 
wendeten Frequenzen haben wir 
in einer Tabelle hinterlegt. Zu den 


den 19 Standardspielen des aktuel- 
len PCGH-Leistungsindex gesellen 
sich folglich elf neue Titel, welche 
sich in den vergangenen Monaten 
als gute, reproduzierbare Bench- 
marks erwiesen haben. In diesen 
Bonusbenchmarks testen wir die 
Vega FE nicht nur mit freiem Boost, 
sondern auch mit zwei höheren 
Taktstufen. Die erste zeigt, was die 
Vega FE bestenfalls leisten Kann: 
Wir verhelfen der Karte mithilfe 
einer stark gesenkten Spannung 
und maximalem Powerlimit dazu, 
ihren 1.600-MHz-Boost konstant 
aufrechtzuerhalten. Diese Werte 
zeigen, was die Frontier Edition Li- 
quid zu leisten imstande ist, wobei 
diese Karte im Gegensatz zu unse- 
rer Simulation hin und wieder auf 
1.528 MHz fällt. Damit nicht genug, 
die dritte Einstellung zeigt die Leis- 


Compute-Shader: 4k-Szene-Demo 


2nd Stage Boss 1.280 x 720 


2nd Stage Boss 1.920 x 1.080 


AMD Radeon Vega FE Esa 14244 (+71 96) 
AMD Radeon R9 Fury X Em 83,2 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) og ШЕШШ 77,5 (-7 %) 
AMD Radeon RX 580 OC asi ШЕШШ 68,3 (-18 %) 
AMD Radeon R9 390X E33 ШЕШШ 58,4 (-30 %) 
Geforce GTX 1080 FE Esq Eu 58,3 (-30 %) 
Geforce GTX 1070 FE [24 | 44,6 (-46 96) 


AMD Radeon Vega FE Gayi Н 66,6 (4-72 96) 


AMD Radeon R9 Fury X ШШ ШШ 38,8 (Basis) 
Nvidia Titan X (Pascal) ТӘ ЕШ 36,3 (-6 96) 
AMD Radeon RX 580 ОС ВТ 31,4 (-19 %) 
Geforce GTX 1080 FE HM 27,4 (-29 96) 
AMD Radeon R9 390X БЇБЇШ 27,2 (-30 96) 
Geforce GTX 1070 FE ВВ 21,1 (-46 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (17); Win 10 x64, GF 
384.80 HF, RPS 17.6-Juni26, RS 17.7.1, HQ-AF Bemerkungen: Die Liquid-Version der 
Frontier Edition erreicht einen Gesamtindex zwischen 74 und 75 (von PCGH simuliert). 


Fps 
» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T); Win10 x64 (1607), GF 384.80, RS 17.7.1, RSP 17.6 Bemerkungen: Der 
komplett auf der GPU laufende, einzelne Shader profitiert von den Verbesserungen in Vega. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Viel Theater um angeblich nicht 
gaming-optimiertes Fron-Tier. 


Wann hat es das schonmal gegeben? 15 Seiten zu 
einem Produkt, das gar nicht hauptsächlich für Spieler 
gedacht ist. Trotzdem: An Vega klammerten sich so viele 
Hoffnungen, dass wir die Gelegenheit ergriffen haben 

— und auch abseits der Spieleleistung testeten. Die 
meisten unserer Ergebnisse lassen tatsächlich nur auf 
ein(en) Wunder(treiber) hoffen, oder darauf, dass der in 
der Versenkung verschwundene Vega 11 gar kein kleine- 
rer Chip, sondern eine Gaming-optimierte Vega-Version 
ist, der auf der RX Vega zum Einsatz kommt. Jaja, ich 
weiß, die Hoffnung stirbt zuletzt. Realistisch betrachtet sieht es derzeit so aus, als 
káme AMD trotz hóherer Leistungsaufnahme nicht an Nvidias GTX 1080 Ti heran. 


A" 
Carsten Spille 
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Der Optimist in mir glaubt an 
den , Wundertreiber" 


AMD machte es bis Redaktionsschluss spannend. 
Offizielle, neue Informationen zu Vega? Fehlanzeige. 
Ein Kommentar zum mauen Abschneiden der Karte in 
vielen Tests? Nada. Stattdessen tourte eine AMD-De- 
legation nach Ungarn — natürlich ohne informativ zu 
werden. Das fuchste nicht nur uns. Wir haben circa 50 
Applikationen mit der Vega FE getestet, darunter 30 
Spiele. In den wenigsten erreicht der Chip ein Niveau, 
das zu den beeindruckenden Rohdaten passt. Ich fresse 
einen (klitzekleinen) Besen, wenn das alles gewesen ist, 
und glaube an den , Wundertreiber", der Vegas Handbremse löst. Warum? Niemand 
móchte eine Hommage an die HD 2900 XT, welche just 10 wurde ... 


Raffael Vötter 
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tung mit „echtem“ Overclocking: 
Wir tauschen den Referenzkühler 
gegen einen Morpheus II (siehe 
rechts sowie folgende Seite) und 
treiben die Vega FE auf 1.100 MHz 
Speichertakt sowie Boosts zwi- 
schen 1.700 und 1.650 MHz - mehr 
verkraftete unser Exemplar nicht. 


Unter dem Strich erzielt die Vega 
FE Air eine durchwachsene Spiele- 
leistung, Standard- 
boosts im Mittel zwischen der Ge- 
force GTX 1070 FE und GTX 1080 
FE rangiert. Dabei gibt es sowohl 
Lichtblicke - beispielsweise die 
von AMD unterstützten Titel Dirt 
4 und Prey - als auch düstere Kapi- 
tel, wie Assassin’s Creed Syndicate 
und GTA 5, in denen die Vega FE 
Air der GTX 1070 unterliegt. Besser 
sieht es mit ausgehebelten Limits 
aus: Je nach Spiel und Last steigt 
die Leistung der Karte mal mehr, 
mal weniger stark an, wobei UHD 
am meisten profitiert. Die manuel- 
le Übertaktung verhilft der Karte 
dann endgültig, sich an der GTX 
1080 FE vorbeizuschieben. 


welche mit 


Leistung: CAD & Co. 

So gerne wir spielen, die Frontier 
Edition ist kein reines Spielzeug, 
sondern ein verhältnismäßig güns- 
tiger Workstation-Ersatz. Beim Ein- 
satz mit populären CAD-Program- 
men wie Solidworks, 3D Studio 


Max, Creo oder Maya sowie als Ren- 
der-Beschleuniger beispielsweise 
in Blender lässt die AMD-Karte 
ihre Muskeln spielen. Ursächlich 
sind die Pro-Treiber, welche spe- 
zielle Funktionen innerhalb der 
CAD-Programme signifikant bes- 
ser beschleunigen als die Gaming- 
Treiber. In Solidworks 2015 kann 
sich die Vega FE Air laut unabhän- 
gigen Benchmarks zwischen Nvi- 
dias Quadro-Modellen P5000 und 
P6000 platzieren, obwohl sie nur 
einen Bruchteil kostet. In Creo 3.0 
läuft sie der P6000 sogar um bis zu 
20 Prozent davon, während in 3DS 
Max 2015 Gleichstand herrscht. 
Die Pro-Seite der Vega-Medaille ist 
folglich fertiggestellt, allein das 
Funkeln der Gamingseite fehlt. 


Energie-Effizienz: HBM als 
Heizkraftwerk? 
Möglicherweise ist der installierte 
HBM2 energiehungriger und somit 
auch langsamer als ursprünglich 
geplant - obwohl die Speicher- 
chips nur mit 945 anstelle der 
angepeilten 1.000 MHz arbeiten. 
Während der Tuningtests fiel uns 
auf, dass das Tool HWInfo64 einen 
Temperaturwert für den Speicher 
ausgibt. Dieser liegt unter Dauer- 
last bei rund 95 °C (GPU: 85 °C) 
und somit an der Spezifikations- 
grenze. Es ist nicht auszuschließen, 
dass auch der Speicher in diesem 


i 
IT 


rcm id 


Empfehlung für eine leise Radeon Vega Frontier Edition: Raijintek Morpheus II (ca. 65 
Euro) plus 2 x Be quiet Silent Wings 3 120mm (je ca. 18 Euro). 


Zustand Wartezyklen einschiebt, 
um die Hitze einzudämmen. Nach 
dem Kühlerwechsel bessert sich 
das absolute Temperaturniveau, 
der HBM wird aber dennoch hei- 
fser als der Rechenkern: In Spielen 
beträgt die Differenz der Kompo- 
nenten zehn bis zwólf Grad Celsius 
(beispielsweise 50 °C Kern, 62 °C 
HBM), beim Ether-Mining können 
daraus aber bis zu 22 °C werden. 
Unsere Versuche, dem HBM mittels 
Wattman eine Unterspannung zu 
verpassen, scheiterten an Bugs der 
Software. Undervolting des Kerns 
lohnt sich jedoch sehr, wie die zahl- 
reichen Messungen in den Seiten- 
spalten dieses Artikels zeigen. Last, 
but not least: Befürchtungen, dass 
die Vega FE eine große Stromlast 


Low-Level-Messungen: Auszug aus der Beyond3D-Suite 


auf dem PCI-Express-Slot (PEG) er- 
zeugt, sind laut unseren Messungen 
unbegründet. Die Karte genehmigt 
sich schlimmstenfalls 30 Watt aus 
dem PEG. Einige Werte finden Sie 
im Stromspecial im vorderen Teil 


dieser Ausgabe. (rv/cs) 
Fazit Hardware 


Vorschau auf RX Vega 

Die Radeon Vega Frontier Edition ist 
ein echter Janus: Beim Computer-aided 
Design hui, beim Spielen angesichts der 
Leistungsaufnahme eher pfui. Doch das 
ist nur das Vorspiel, in Kürze wird AMD 
weitere Technikdetails nennen und hof- 
fentlich einen „echten” Gamingtreiber 
abliefern. Daumen drücken! 


Polygone (Mio. Dreiecke/Sek.) Strip/List (100 % culled) Strip/List (50 % culled) Strip/List (0 % culled) List (100 %/0 % culled) 
Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 6.107/5.922 6.244/5.958 4.061/3.581 2.117/2.117 
R9 Fury X (1050e-1,0m) 2.273/3.908 1.721/3.927 1.712/2.569 .394/1.394 
R9 390X OC (1080e-6,0m) 2.378/3.998 2.190/4.033 2.185/2.775 .434/1.435 
RX 580 ОС (1425е-8,0т) 5.354/5.282 4.756/4.187 2.544/2.393 1.148/1.886 
Titan X-Pascal («1835e-10,0m) 10.452/11.421 5.560/5.051 3.602/2.092 2.092/2.041 
GTX 1070 FE («1879e-8,0m) 10.133/10.039 5.043/4.554 2.365/1.765 2.053/2.051 
Effektive Speicher-Transferrate (MByte/s) * 1 Textur 2 Texturen 4 Texturen 8 Texturen 16 Texturen 32 Texturen 


Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 


250/406 (+62 96) 


267/341 (+28 %) 


276/307 (+11 96) 


285/303 (+6 %) 


281/293 (+4 % 


278/288 (+4 96 


R9 Fury X (1050e-1,0m) 


349/411 (+18 96) 


389/481 (+24 96) 


429/483 (4-13 96) 


455/503 (+11 96) 


R9 390Х ОС (1080е-6,0т) 


309/309 (+0 %) 


319/319 (+0 %) 


w 


8/318 (+0 %) 


340/340 (+0 %) 


) 
454/473 (+4 %) 
335/335 (+0 %) 


) 
309/308 (+0 %) 
326/326 (+0 %) 


RX 580 OC (1425e-8,0m) 


195/286 (+47 96) 


205/279 (+36 96) 


213/258 (+21 96) 


219/242 (+11 96) 


208/217 (+4 96) 


172/174 (+2 96) 


Titan X-Pascal (<1835e-10,0m) 


352/754 (+111 96) 


379/913 (+141 %) 


394/947 (+140 %) 


394/788 (+100 %) 


285/833 (+192 %) 


292/393 (+35 %) 


GTX 1070 FE (<1879e-8,0m) 


189/474 (+151 %) 


205/608 (+197 %) 


208/684 (+229 %) 


195/593 (+204 %) 


207/578 (+179 %) 


213/344 (+62 %) 


Füllraten (Pixel/Depth/Texturen, Mrd./Sek.) Pixel Depth Reject/Write (Verhältnis) | Texturen UINT8/16 (32/64 Bit) | Texturen FP32 (1x/2x/3x/4x) 
Rad. Vega FE (<=1600e-1,89m) 93,5 363/97 (3,74:1 257/142 263/145/98/74 

Rad. Vega FE (@1050e-1,89m) Nicht gemessen Nicht gemessen 197/107 197/107/72/54 

R9 Fury X (1050e-1,0m) 61,1 201/63 (3,17:1 245/134 248/134/90/67 

R9 390X OC (1080e-6,0m) 66,3 220/65 (3,38:1 181/91 183/91/61/46 

RX 580 OC (1425e-8,0m) 41 144/45 (3,21:1 159/98 157/99/67/51 

Titan X-Pascal (<1835e-10,0m) 141,8 650/136 (4,78:1) 356/351 350/346/130/99 

GTX 1070 FE (<1879e-8,0m) 83,8 358/76 (4,73:1 195/194 196/193/73/55 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomaha 
Karten mit freiem Boost. * Gemessen durch die erreichbare Texturtransferra 
mierbarer Textur (einfarbiger Inhalt). Zuwachs durch Kompression/bessere 


wk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64 (1607), GF 384.80, RS 17.7.1. Bemerkungen: Alle 
te: Ein Durchlauf mit so gut wie unkomprimierbarer Textur (zufälliger Inhalt), ein Durchlauf mit sehr gut kompri- 
utzung des Texturcaches in Prozent. Die Texturfüllrate der Vega FE im Vergleich zur Fury X ist auffallend gering. 
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Kühlermodifikation 


Wie viele Referenzdesigns vor ihr kämpft auch die Vega FE mit ihrer 
schwachen Kühlung. Das muss nicht sein, Abhilfe ist verfügbar. 


Raijintek führt als einziger Hersteller einen mit Fiji und Vega kompatiblen Nachrüst- 
kühler, den Morpheus II (ab ca. 65 Euro). Er wird ohne Lüfter ausgeliefert, im Falle 
der Radeon Vega Frontier Edition sollten jedoch zwei 120-mm-Exemplare mit in den 
Warenkorb gelegt werden, um der Abwärme Herr zu werden. 


Äußerst wichtig ist, beim Umbau die Hitzköpfe neben dem GPU-Package im Auge zu 
haben. Bei der Entscheidung, welche Bauteile Kühlelemente erhalten, haben wir uns 
an der Basisplatte des Referenzkühlers orientiert. Sie bedeckt nicht nur die Mosfets 
(silbern/flach), sondern auch deren Spulen; alle nehmen mittels Wärmeleitpads 
Kontakt zur Kühlplatte auf. Der Morpheus II bringt einen großen VRM-Kühlkörper mit, 
welcher jedoch inkompatibel zur Vega FE und vielen weiteren Grafikkarten ist. Prakti- 
scherweise legt Raijintek weiterhin viele kleine Kühlmodule bei, deren Anzahl genügt, 
um alle Hitzequellen zu bedecken. Nicht optimal ist es, dass diese Elemente mittels 
(Wärmeleit-)Kleber befestigt werden müssen. Unser Tipp: Eine Mischung aus Pattex 
und einem Hauch Wärmeleitpaste (vermischt) hält ordentlich und lässt sich bei Bedarf 
restlos abkratzen. Die wenig elegante Schnelllösung ist reiner Sekundenkleber. 


Unser im obigen Bild abgelichteter Aufbau entspricht aus guten Gründen nicht 1:1 
dem Raijintek-Lieferumfang. Die Mosfets bekleben wir mit den länglichen, silbernen 
Kühlerchen des Morpheus II (über der gelben Markierung zu sehen). Bei den Spulen 
entscheiden wir uns hingegen für andere Teile aus unserem reichhaltigen Fundus. Die 
schwarzen Kühlmodule bieten eine größere Fläche, haften selbstständig und passen 
besser ins neue Farbbild. Lediglich die Spulen direkt über dem Grafikchip können wir 
nicht damit bestücken, da der Kühler ansonsten kollidiert (gelbe Markierung). Hier 
lassen sich nur sehr schmale oder alternativ flache Kühlmodule verwenden. 
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Die Testergebnisse können sich sehen lassen. Mit zwei Noiseblocker Eloop B12-2 @ 
1.100 U/Min wird die GPU höchstens 48 °C warm, die Wandler rangieren unterhalb 
von 80 °C. Mit zwei Silent Wings 3 PWM High-Speed bei voller Leistung (2.200 U/ 
Min) sinkt die Kerntemperatur auf kühle 43 °C und die der VRMs auf circa 60 °C. Die 
starke Kühlung bewirkt, dass das Temperaturlimit aus der Gleichung genommen wird 
und die GPU unter Volllast etwas öfter mit 1.440 MHz läuft als zuvor, der 1.348-MHz- 
Schritt wird seltener verwendet. Allerdings steigt dadurch auch der mittlere Verbrauch 
an (!), da die GPU näher an ihrem 300 W-Limit agieren kann. Wir messen in Anno 
2070 (UHD) die folgenden Werte (mit 2 x Silent Wings): 286 Watt bei 38 Fps anstelle 
von 259 Watt/36 Fps mit dem Standardkühler. Mit 1.075 mV und maximalem Powerli- 
mit sind 326 Watt bei 41 Fps (Max-Boost) zu verzeichnen. Mit dem Referenzkühler @ 
3.000 U/Min werden 82 °C erreicht und der Verbrauch beträgt aufgrund der größeren 
Leckströme sowie der Lüfterspeisung über die Platine 373 Watt. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Ryzen 3: Echte Vierkerner zum Sparpreis 


AMD Symm 3 1009 


Amo D 


RYZEN 


verbindliche Preisempfehlung zuzüglich Steuern. 


Mit den ersten beiden Ryzen-3-Mo- 
dellen komplettiert AMD vorerst die 
Ryzen-Palette. Sie bieten vier volle 
Kerne für knapp über 100 Euro. 


er Ryzen 3 stellt mit den Mo- 

dellen R3-1300X und R3-1200 
im AMD-Aufgebot die Einstiegsrie- 
ge. Wáhrend sie als Quadcores ohne 
Simultaneous Multithreading (SMT) 
technisch am ehesten Intels Core i5 
entsprechen, lehnt sich die Bezeich- 
nung an die Core-i3-Reihe an - und 
erfreulicherweise auch der Preis. 
129 respektive 109 US-Dollar zzgl. 
Steuern ruft AMD auf, im Handel 
waren die beiden CPUs zu Redakti- 
onsschluss zwar noch nicht, wohl 
aber im Testlabor, um sich ersten 
Messungen zu stellen. 


Beide Modelle basieren auf demsel- 
ben Chip wie die Schwestermodelle 


auf individueller Basis ausgleichen 
zu können. Erfahrungsgemäß stem- 


www.pcgameshardware.de/cpu 


men alle Ryzen-Prozessoren min- 
destens 3,6 GHz problemlos, oft 
sind 3,8 móglich, mit etwas Glück 
und guter Kühlung sogar 4,0 GHz. 


Doch zurück zum Werkszustand, in 
dem wir die Leistung messen und 
bewerten. Hier sehen wir in ersten 
Stichproben, dass die Anwendungs- 
leistung Ryzen-typisch über preis- 
lich vergleichbaren Intel-Modellen 
wie dem i3-6100 liegt. Auch der 
deutlich teurere 16-6500 wird vom 
R3-1300X etwa im Cinebench R15 
mit 557 zu 561 Punkten nahezu in 
Schach gehalten und beim x264- 
Video-Transcoding ergibt sich mit 
149 zu 148 Sekunden ein Quasi- 
Gleichstand. In Crysis 3 und Wit- 
cher 3 liegt der R3-1300X rund 2 
Fps vor dem hóher taktenden Core 
13-6100. Der R3-1200 hängt mit sei- 
nen 3,1 GHz leicht zurück. Im stark 


Reihe | Modell Kerne _ Taktraten Ca.-Preis R5 und R7. Ihre beiden Rechenclus- mehrkernoptimierten F1 2015 hin- 
(phys./log.) Вашке ter (CCX) inklusive des L3-Caches gegen liegen beide Ryzen 3 vor der 

R7 1700 8/16 3,0 GHz/4-200/4-500/--50 MHz 300 EUR sind je zur Hälfte deaktiviert und ` Intel-CPU. 

R5 1600 6/12 3,2 GHz/+200/+400/+100 MHz 205 EUR zusützlich hat AMD das SMT abge- 

R5 1500Х 4/8 3,5 GHz/+100/+100/+200 MHz 180 EUR schaltet. Dem R3-1200 fehlt es ledig- Für einen vollständigen Test fehlte 

R5 1400 418 3,2 GHz/+0/+200/50 MHz 160 EUR lich an Takt gegenüber dem 1300X, uns in dieser Ausgabe die Zeit - 

R3 1300Х 4/4 3,4 GHz/+200/+100/+200 MHz | UVP: 129 05-$* | ansonsten bietet er wie auch die wenn Sie die Ryzen-3-Modelle inte- 

R3 1200 4/4 3,1 GHz/+0/+300/+50 MHz | UVP: 109 US-$* übrigen Ryzen-CPUs einen freien геѕѕіегеп und Sie lieber etwas zu 

Bemerkungen: Vom kolportieren Ryzen 3 1100 fehlt jede Spur. R5-1400X und R3-1200 Multiplikator, um diesen Nachteil diesen CPUs als zum Ryzen 5-7 oder 

ohne Allcore-Turbo. Alle AM4-CPUs mit freiem Multiplikator. Ryzen-3-TDP: 65 Watt." Un- 


Skylake X lesen móchten, schreiben 
(cs) 


Sie mir an cs@pcgh.de! 


Ryzen 3: Rollenspiel-Leistung in The Witcher 3 


Ryzen 3: Rennspiel-Performance in F1 2015 


„Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) Egg 101,6 (4-55 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz - 4с/81) Em 82,4 (+26 96) 


Intel Core 13-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) Een 68,0 (+4 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) cue 65, (Basis) 


AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t 


Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4c/4t) si 80,5 (+23 96) Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz – 4c/4t) GK wisi 56,7 (+18 96) 
AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - Ac/4t) ШСЗ ШЕ 70,7 (+8 96) AMD Ryzen З 1300X (3,4+ GHz - 4c/4t) GG 57,3 (+19 96) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) Ee 70,5 (+8 96) AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) Ep 54.0 (+12 96) 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz — 2c/4t 


„Stormy Spain" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


ENDE 6,6 (+80 %) 
[HL ШЕШШ 70,5 (+46 %) 


ИШИНИН 53.5 (+11 %) 
pag eu 49,5 (+3 %) 


AMD Ryzen 3 1200 (3,1+ GHz - 4с/41) BEE ШШ 64,6 (-1 96) Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2c/4t) E38 48,2 (Basis) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) Essi 60,5 (-7 96) AMD FX-6300 (3,5+ GHz – 3m/6t) gs 42,5 (-12 96) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/21) E331 38,1 (-42 96) Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2c/2t) EISEN 27,3 (-43 96) 
System: Intel X299/X99, 2170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal Mier System: Intel X299/X99, 2170/797/777, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal MS Е 
(Geschw. jew. laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows Br ps (Geschw. jew. laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows eege ps 


10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 
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NEU = Core i9-7900X 


NEU es Core i7-7820X 


PCGH- 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verháltnis MI Gesamtindex 8 Spieleindex MI Anwendungsindex 


3,3+ GHz — 10/201 — So. 2066 
17,1% - 1.000 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


11,196 — 1.470 € 


3,6+ GHz - 80/161 — So. 2066 
26,5 % – 600 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


16,5 % – 925 € 


[NEU CS Core i7-7740X 


4,3+ GHz – 40/81 — So. 2066 
40,2 % - 345 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz — 8c/16t — So. 2011-3 


12,9 % – 1.070 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - AcfBt — So. 1151 
40,7 % — 325 € 


| NEU E 
Intel Core i7-7800X 


3,5+ GHz - 60/121 – So. 2066 
36,4 % - 375 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 80161 — So. AM4 


30,0 % - 450 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


35,1% -370 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


21,0% —605 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4с/81 - So. 1150 


30,4 % -400 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - 40/81— So. 1151 


38,4 % - 320 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 80161 — So. AM4 


36,9 % — 350 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


33,4 % – 370 € 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. 2011 
10,8 95 — 1.100 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz — 6c/12t — So. AM4 


49,3 % - 245 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


40,6 % — 300 € 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz - 6c12t — So. 2011 


11,4 96 - 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - AcfBt — So. 1150 


32,2 % -350€ 


FEH 0: (AMD Ryzen 51600 | ШП 
93% 100 % 3,2+ GHz - 6c/12t- So. AM4 
AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37  FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 556 % — 205 € AN6:30 CR3:133 F15:87 SC2:28  FCB:17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 — TW3:133 3DM:24.094 72:105 — BLD:109 yCr: 63 M ACS:104 DAI:106 FC4:79 — TW3:102 — 3DM:15.853 72:236 — BLD:196 yCr:158 
m———————X29]98::: intel Xeon E3-1230 [Tra 
3,44 GH2= 48t — So, 1151 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40  FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 41,8% — 260 € AN6:31 — CR3:118 F15:75 — 5C2:39 — FCB:14518 СВ15:799 ALR:140 x264:114 
ACS:137 DAI138 РСА:90 — TW3:135 30М: 21.430 72:120 BLD:117 yCr[70 a ACS:109 DAI:115 FC4:112  TW3:105 — 3DM:11.618 72:221 В1р:248 yCr:117 
————————————99i;* [nte Core 17-4770, ИНИ 5 
SC 3,54 GHz- 48t - So. 1150 
AN6:32 САЗ:180 F15:129 SC2:37 — FCB:26490 CB15:1.750 ALR:89 х264:57 33096 -320€ AN6:30 CR3:119 F15:69 5С2:41 FCB:15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 
ACS:132 DAI:135 FC4:80 TW3:132 3DM:21.295 7z122 — BLD:129 yCr: 66 ЕМЫ ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 ЗОМ: 11.083 72:211 ВІР: 247 yCr:135 
918% Intel Core i5-7600K | ши 
93,1% 38«GHz-4g4t-So.1151 | [EREA 42,9% 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264:72 47095 -215€ AN6:30 CR3:102 F15:68 — 5C2:50 — FCB:12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
ACS:136 DAL136 FC4:89 — TW3:135 30М: 19.232 72:126 BLD:143 yCr[75 Dm ACS:100 DAl:111 FC4:117 TW3:95 — 3DM:9.013 72:256 ВІР: 332 yCr:130 
Kris: — рае Core і5-5675с | ee o: 
59,8% 3,1+ GHz- 4c/4t- So. 1150 | LESA 374% 
Ae A САЗ: 153 15:98 — SC2:68 СВ:18.364 СВ15:996 ALR:114 х264:91 360% -270€ AN6:39 (83:95 15:65 56:44  FCB:11.377 CB15:567 AR: 140 x264:160 
АС: 132 ОАЕ 148 РСА: 133 ТМЗ: 140 ЗОМ: 14.733 72:198 ВІО: 199 yCr:94 SS АСЅ:99 А108 FC4:125 TW3:92 30М:8.339 72:279 В1р:387 yCr:176 
IN AD Ryzen 5 1500x | EEE ° ° 
724% 3,5+ GHz - 4081 = So. AM4 57% 
AN6:29 CR3:164 F15:115 5С2:31 FCB: 23.164 CB15:1.329 ALR:108 х264: 81 55,1% — 180€ AN6:29 СЕЗ:104 F15:77 5С2:31 FCB:13.551 СВ15:818 ALR:123 х264:126 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 — TW3:124 | 3DM:16.203 72:135 BLD:161 yCr:81 E АСЅ:94 А100 FC4:94 — TW3:93 30М:12.185 72:283 В1р:266 yCr:209 
IN Pe [m 
3,74 GHz- Act — So. 2011 
AN6:40 CR3:144 F15:89 — SC2:62 ЕСВ:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 26 % -360€ AN6:30 СЕЗ:102 F15:78 SC2:25 FCB:13903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 — 3DM:14240 7z:204 ВІр:205 yCr:99 E ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 30М:9.892 77:227 В10:318 yCr:282 
ENS?  [ntelCorei5-7500 D EHI 
85,8% 69,9% 3,4+ GHz — 4041 50.1151 39,0% 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39  FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 506%-—185Є AN6:29 CR3:94 F15:65 50:44 ` FCB:11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 — 3DM:17.655 72:180 В1р:165 yCr: 91 Din АСЅ:94 — DAL103 FC4:112  TW3:89 — 3DM:8401 72:275 BLD:361 yCr:143 
P + ^  [ntlCoeii770k ls. 
712% 75,8% 3,5 GHz — 4081—50. 1155 
AN6:32 CR3:150 F15:93 — SC2:33  FCB:23.143 CB15:1.639 ALR:105 x264: 64 25495 -370€ AN6:29 СЕЗ:102 F15:69 —5C2:27 —  FCB:13.908 CB15:679 ALR:154 x264:163 
ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 — 3DM:19312 72182 — BLD:140 yCr: 109 Ge ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 30М:9.926 7z:217 — BLD:316 yCr:292 
197% Intel Core 17-990Х "E ss: % 
85,9 % 627% 3,54 GHz - 6c/12t — So. 1366 
AN6:34 CR3:154 Р15:104 SC2:34 — FCB:19,695 CB15:1.114 ALR:111 3264:97 101% -940€ AN6:28 CR3:119 F15:64 — 5C2:17  FCB:18.987 CB15:822 ALR:157 x264:139 
ACS:130 DAI:131 FC4:93 — TW3:118 — 3DM:15.644 72170 В1р:186 yCr: 108 Ge АСЅ:95 рА:92 FC4:72 — TW3:82  3DM:12.349 72:23209 — BLD:243 yCr:322 
P  |iaaecoei56600k lw: °, 
60,7 % 3,5+ GHz- 4c/8t- So. 1151. (SES? 39,1% 
AN6:33 CR3:154 Р15:105 SC2:32 ЕСВ:19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 39,0% -230€ AN6:25 CR3:89  F15:59 SC2:40  FCB:11.479 СВ15:611 ALR:139 x264: 139 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 — TW3:119 — 3DM:13942 7z:165 В1р:198 yCr: 107 en АСЅ:89 рА:97 FC4:106 TW3:84 30М:8.106 77:281 — BLD:360 yCr:142 
P 7: 3 [mntelCorei5-7400 D e +. 
48,8 % 3,0+ GHz-4g4t-So.1151 | EEA 
AN6:40 — CR3:129 F15:95 — 5C2:47 — FCB:14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 515%-170€ AN6:26 (83:87  Fl5:61 — 5C2:38 — FCB:10.594 CB15:552 ALR:152 x264:150 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 — 3DM:12278 72:195 В1р:257 yCr:139 a АСЅ:91 — DAE97  FC4:107 TW3:84 30М:7.431 72:286 В1р:392 yCr:154 
Ti Inte Corei5-A690K | ami 5. 
87,8% 53,8 % 3,5+ GHz - 4041—50. 1150 
AN6:37 САЗ: 137 F15:80 52:55 ЕСВ:16.191 CB15:890 ALR:127 х264:102 33,8 %-255 € AN6:31 (83:90 F15:54 SC2:36  FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:120 DAI:133 РСА: 124 TW3:119 — 3DM:13.028 72:205 В1р:222 yCr:106 — АСЅ:85  DAF85 FC4:98 TW3:80 30М:7.482 77:288 — BLD:368 yCr:168 
Kw 5 AMD Ryzen 5 1400 | ИШ: 
744% 32-GHz-4d8t-So.AM4 | Ей 40,0% 
AN6:31 — CR3:146 F15:91 — SC2:30 ЕСВ:21.955 CB15: 1.557 ALR:111 x264: 68 5439, - 160€ AN6:26 (83:93 F15:70 SC2:23  FCB:12.155 CB15:706 ALR:148 x264:142 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 — TW3:105 — 3DM:18246 72:189 BLD:149 yCr:113 ыйы ACS:81 — DAE89 FC4:81 — TW3:82 30М:10875 72:321 В1р:303 yCr:234 
763% Intel Core 15-6500 0 E 
829% 588% 32+ GHz- 4c/4t- o 1151 | GA 36,1% 
AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32 СВ:18.880 CB15:1.022 ALR:119 x264:104 43.2 % — 195 € AN6:25 CR3:83 15:57 52:35  FCB:10.519 СВ15:561 ALR:152 x264:148 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 ЗОМ: 13.589 72:168 — BLD:203 yCr:110 n АСЅ:89 —DAE92  FC4:96 — TW3:81 — 3DM:7426 77:293  BLD:394 yCr:156 
N E: Intel Core i5-4670K НИ + 
57,5% 3,4+ GHz-4d4t-$o.1150 | 35,8% 
AN6:31 — CR3:137 F15:102 SC2:25 — FCB:19.953 CB15:1.000 ALR:114 x264: 112 33095 -255€ AN6:31 — CR3:89 15:53 Om  FCB:11.739 CB15:551 ALR:153 x264:166 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114 — 3DM:13914 7z159 — BLD:219 yCr: 207 Em ACS:84 DAF83  FC4:96 — TW3:80 30М:7.280 77:300 В1р:382 yCr:173 
An AMD FX-9590 [I E85 
EXE 4,14 GHz — 4m/8t — So. AM3+ 113% 
AN6:31 САЗ: 142 Р15:89 — 5C2:33  FCB:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 х264:84 537%- 160€ AN6:25 CR3:96 Pap SC2:20  FCB:15.018 СВ15:727 ALR:146 x264:138 
ACS:107 DAI:113 FC4:84 — TW3:104 — 3DM:17.113 72:229 — BLD:181 yCr: 147 poem ACS81 — DAESI FC4:79 — TW3:81 — 3DM:8407 72:208 — BLD:415 yCr:256 
паж Intel Core 17:26000 | mula. + 
713% 3,44 GHz - Adi 50.1155 
AN6:29 — CR3:137 F15:89 SC2:27 FCB:20.633 CB15:1.426 ALR:117 1264: 73 28,6 % -290 € AN6:27 СЕЗ:92 Pas 52:22  FCB:13.134 CB15:619 ALR:175 264: 191 
ACS:105 DAI:104 FC4:70 — TW3:102 — 3DM:16.798 7:201 BLD:161 yCr:122 eM ACS85 DAE89 FC4:83  TW3:84 30М:8.971 72:253 ` BLD:351 yCr:317 
mr 5 Intel Corei3-7350K ` | mami 50° 
763% 42 GHz— 2d4t- 50.1151 
AN6:30 CR3:131 F15:95 — SC2:25 СВ:19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 5199, 155€ AN6:27 CR3:78  F15:57 — 5C2:48  FCB:8724 CB15:462 ALR:196 x264:191 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 — TW3:112 — 3DM:13.357 7z:163 — BLD:235 yCr:215 en ACS:81 — DAE90 FC4:108 TW3:78 30М:7.238 72:332 — BLD:417 yCr:195 
Km ee. le Intel Core is-3570K awwal 7 
78,4 % 510% 3,4+ GHz - 4041—50. 1155 
AN6:34 CR3:129 F15:71  SC2:44 К(В:16360 CB15:857 ALR:132 x264:122 29,9 % -265 € AN6:28 СЕЗ:80 15:50 SC2:26 FCB:10.891 СВ15:524 ALR:159 x264:199 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 — 3DM:11.924 7z:197 — BLD:231 yCr:128 Enn АСЅ:82 —DAE86 FC4:97  TW3:76 30М:6.953 72285 — BLD:431 yCr:348 
Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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PROZESSOREN | Intel Core i7-7800X und -7820X 


Erschwingliche 


Skylake-X-Modelle 


Der Skylake-X-Start mit 
dem hochpreisigen i9- 
Zehnkerner war durch- 
wachsen. Können die 
preislich attraktiveren 
i7-Modelle es richten? 


it Skylake X hat Intel die 

Server-Plattform Skylake SP 
für den High-End-Desktop (HEDT) 
heruntergebrochen und hofft, die 
Investition in neue Vektor-Rechen- 
werke, Caches und Inter-Core-Kom- 
munikation wird sich auszahlen. 
Unser Test des Zehnkernmodells 
Core i9-7900X in PCGH 08/2017 
zeigte gemischte Resultate. Kön- 
nen die vor allem preislich weniger 
abschreckenden Acht- und Sechs- 
kern-Modelle den gesetzten Trend 
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wenden und uns mit höherer Per- 
formance überraschen? Das klärt 
der Test des Core i7-7800X für 
rund 375 Euro und des i7-7820X 
für knapp 600 Euro. 


Achtkerner jetzt auch bei 
Intel im Sonderangebot 
Dank des Drucks, den AMD mit 
seinen Ryzen-CPUs auch preislich 
aufgebaut hat, sieht sich Intel ge- 
zwungen, erstmals eine Achtkern- 
CPU für unter 999 US-Dollar zu 
verkaufen: Der Core i7-7820X geht 
für rund 600 Euro über die virtu- 
ellen Ladentheken und ist damit 
„nur“ ein Drittel teurer als AMDs 
derzeitiges Top-Modell, der Ryzen7 
1800X. Doch so ganz wollte Intel 
seine elitáren Sperenzchen wohl 
doch nicht sein lassen: Die vollen 
44 PCI-Express-Lanes, unter ande- 
rem sinnvoll, um Multi-GPU-Syste- 
me aufzubauen oder um aufser den 
Grafikkarten noch weitere schnelle 


PCI-Express-Peripherie anzuschlie- 
ßen, gibt es beim i7-7820X mit 
nur 28x PCI-E-3.0 noch nicht. Erst 
die i9-Reihe darf auch diese letzte 
Bastion der Hardware-Elite einneh- 
men und wird - Überraschung - 
ab rund 1.000 Euro angeboten. Der 
i7-7800X ist für vergleichsweise 
zivile 375 Euro zu haben. Allfälliger 
Preisschwankungen unbenommen 
ist das der Preis, zu dem auch seine 
Vorgänger i7-6800K und i7-5820K 
den Besitzer wechselten. 


Da der Preis bei den heutigen Mo- 
dellen eine etwas größere Rolle 
spielt als bei der Luxus-Baureihe 
19, haben wir auch wieder auf un- 
sere bewährten Preis-Leistungs- 
Graphen zurückgegriffen. Oben 
rechts sehen Sie den aktuellen 
Marktpreis der CPUs in Relation 
zur Performance im PCGH-Index. 
An AMDs Achtkerner Ryzen 7 1700 
und Ryzen 7 1700X kommt Intels 


Sechskerner jedoch nicht heran 
- immerhin kann er sich hier vor 
seinen Vorgängern und natürlich 
auch vor den Acht- und Zehnker- 
nern platzieren. Die Bewertungen 
fallen etwas besser aus, da die ehe- 
malige 100-Prozent-Marke im Preis- 
Leistungsbereich zuletzt deutlich 
zugelegt hat und von AMDs Athlon 
Х4 845 abgelöst wurde. 


Modelle: Mager oder Curvy 
Zugegeben: Äußerlich gleichen sich 
die Skylake-X-Prozessoren wie ein 
Ei dem anderen, nur die Kaby-Lake- 
X-Quadcores mit anderem Die zei- 
gen schon beim Heatspreader, dass 
sie anders sind. Die inneren Werte 
sind es jedoch, auf die es auch bei 
Prozessoren ankommt. Wie der i9- 
7900X basieren auch unsere heuti- 
gen Testkandidaten auf dem „LCC“, 
also der Skylake-X-Chipvariante, mit 
der niedrigsten Kernzahl von 10. 
Folglich wurden beim Achtkerner 
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CPUs bis 600 Euro: Preis-Leistungs-Verhältnis im Überblick 
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Normierter PCGH-Leistungsindex (jeweils acht Spiele und Anwendungen) in Prozent 
Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- Prozessor Gesamt-Index | Spiele-Index | Leistungs- 
Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index Preis/Leistung Preis/Leistung index 
1 | AMD Athlon X4 845 100% 94,8% 28,3% 16 | AMD Ryzen 5 1400 54,3% 49,5% 54,0% 34 | Intel Core i7-7800X 36,4% 30,3% 82,7% 
2 | AMD FX-4300 97,9% 95,6% 31,0% 17 | AMD FX-9590 53,7% 47,3% 52,9% 35 | Intel Core i5-5675C 36,0% 36,9% 62,6% 
3 | Intel Pentium G4560 94,4% 100% 43,0% 18 | Intel Core i3-7350K 51,9% 53,8% 52,0% 36 | Intel Core i5-2500K 35,6% 34,7% 42,9% 
4 | AMD A8-7600 88,1% 83,6% 27,7% 19 | Intel Core i5-7400 51,5% 50,6% 55,7% 37 | Intel Core i7-6800K 35,1% 30,7% 79,7% 
5 | AMD FX-6300 83,2% 78,8% 39,2% 20 | Intel Core 15-7500 50,6% 49,6% 59,5% 38 | Intel Core i5-4690K 33,8% 32,5% 54,4% 
6 | Intel Pentium G4400 74,9% 66,2% 23,1% 21 | AMD Ryzen 5 1600X 49,3% 40,9% 73,1% 39 | Intel Core i7-5820K 33,4% 29,7% 76,3% 
7 | AMD FX-8300 73,5% 66,4% 43,3% 22 | Intel Core i5-7600K 47,0% 45,4% 63,9% 40 | Intel Core i7-4770K 33,0% 30,6% 66,0% 
8 | AMD FX-6350 69,7% 64,9% 41,4% 24 | AMD A10-7870K 43,8% 41,8% 30,3% 42 | Intel Core i7-4790K 32,2% 29,7% 70,2% 
9 | AMD FX-8350 68,4% 60,6% 48,5% 25 | Intel Core i5-6500 43,2% 41,5% 53,2% 43 | Intel Core i7-5775C 30,4% 30,4% 77,8% 
10 | Intel Core 13-6100 66,9% 69,3% 45,4% 27 | Intel Core i7-7700K 40,7% 38,5% 83,1% 44 | AMD Ryzen 7 1800X 30,0% 22,7% 79,8% 
11 | AMD FX-8320E 64,9% 58,6% 42,2% 28 | AMD Ryzen 7 1700 40,6% 31,5% 72,4% 45 | Intel Core i5-3570K 29,9% 29,4% 50,4% 
12 | AMD FX-8370 60,9% 54,1% 48,9% 29 | Intel Core i7-7740X 40,2% 38,4% 87,4% 47 | Intel Core i7-2600K 28,6% 27,0% 52,1% 
13 | AMD A10-7800 59,6% 56,4% 28,1% 30 | Intel Core i5-6600K 39,0% 37,1% 56,5% 49 | Intel Core i7-7820X 26,5% 20,0% 94,0% 
14 | AMD Ryzen 5 1600 55,6% 46,6% 69,2% 31 | Intel Core i7-6700K 38,4% 36,3% 77,2% 50 | Intel Core i7-3770K 25,4% 24,2% 59,2% 
15 | AMD Ryzen 5 1500X 55,1% 50,2% 61,6% 33 | AMD Ryzen 7 1700X 36,9% 28,1% 76,4% 51 | Intel Core i7-5930K 21,0% 18,6% 78,4% 
Basis: PCGH-Leistungsindex in Relation zum (bei Redaktionsschluss) aktuellen Marktpreis; Trendlinien: durchgezogene Linie = im Diagramm abgebildete Prozessoren; gestrichelt = alle bisher getesteten Prozessoren, einige CPUs in der 
PL-Rangliste wurden ausgelassen wie etwa der veraltete AMD A10-6800K, daher ist die Nummerierung nicht durchgängig 


zwei und beim Sechskerner vier der 
vorhandenen CPU-Kerne samt ihrer 
Anbindung und ihres zugehörigen 
Level-3-Cache-Anteils stillgelegt. Im 
High-End-Desktop geht es bei intel 
im Laufe des Jahre bis auf 18 Kerne 
hoch: Für die Mehr-als-Zehnkerner 
kommt dabei die 18-Core-Variante 
„HCC Die“ zum Einsatz („High Core 
Count“) wohl Server-exklusiv 
bleibt hingegen der Extreme Core 
Count „XCC Die“ mit bis zu 28 Ker- 
nen. Von den grófseren Modellen ist 
inzwischen der i9-7920X (12c/24t) 
in Intels Preisliste aufgetaucht: Bei 
Abnahme von Tausender-Stückzah- 
len liegt der Preis für dieses Modell 
bei 1.189 US-Dollar plus Steuern. 


Doch zurück mit dem Fokus auf die 
Basis: Der i7-7820X betreibt seine 
acht Kerne mit einem Grundtakt 
von 3,6 GHz, kann für alle Kerne 
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auch 4 GHz fahren und ein Paar 
auch auf 4,3 GHz, bei geringer Last 


Spieleleistung in The Witcher 3 


gar auf 4,5 GHz beschleunigen. 
Diese Erweiterung des Turbos, 
genannt „Turbo Boost Max 3.0 
Technology“ zeigte schon der i9- 
7900X. Der sechskernige i7-7800X 
hingegen muss auf die hóchsten 
Weihen der Taktbeschleunigung 
verzichten: Er darf offiziell maximal 
mit 4,0 GHz takten und tat dies im 
Test auch bei Last auf allen Kernen, 
obwohl wir - wie bei allen anderen 
CPU-Modellen - die UEFLOption 
zur Turbo-Erweiterung deaktivier- 
ten. An noch einer Stelle hat Intel 
die Schere angesetzt, wiewohl die 
für die meisten Nutzer eher aka- 
demischer Natur ist: Offiziell un- 
terstützt der i7-7800X wie seine 


,Hierarch Square" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 
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pass 140,2 (+4 %) 
END И 134,7 (Basis) 
EN! 1331 (-1 %) 
НИИ 131,7 (-2 %) 
125,5 (-7 %) 
EC 123,5 (-8 %) 
119,1 (-12 %) 
118,3 (-12 %) 
ДИО И 115,0 (-15 %) 
il 109,9 (-18 %) 
ДЕЧЈИ 104,6 (-22 %) 
ДНО 104,0 (-23 96) 
pli 101,6 (-25 96) 
pg 95, 1 (-29 96) 
ДЕИ 01,5 (30 %) 
pei 81,0 (-40 %) 
pan 75,7 (44 %) 


Vorgängermodelle nur DDRÁ-2400 
anstatt DDR4-2667 und muss mit 
Speichertransfers auf Broadwell- 


System: Intel X299/X99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal 
ikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 
10 64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 х 720 (16:9) mit max. Grunddetails. 


(Geschw. jew. laut max. CPU-Spezi 
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Multithread-Shooter: Crysis 3 


,Fields" (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X „unlocked“ (3,3+ GHz — 10с/201) Eun es 204,7 (+6 96) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz – 10c/20t) u 197,5 (+2 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10с/201) Esa pou 193,2 («0 96) 

Intel Core i7-7820X (3,6 GHz - 8c/16t) BENESSERE ISI 179,5 (-7 96) 


Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz – 8c/16t) pug 176,9 (-8 %) 
Intel Core i7-7800X (3,5+ GHz — 67/120) TG EN 165,2 (-14 96) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz – 8c/16t) Eas; 164,4 (-15 96) 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz — 60/121) Eae 154,2 (-20 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Eae 154,1 (-20 96) 
Intel Core i7-7740X (4,34- GHz – 4с/81) EX Ex 152,5 (21 %) 


AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Eam 149,5 (-23 96) 


Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) Eat НЕН 149,0 (-23 %) 


AMD Ryzen 7 1700Х (3,4+ GHz – 8c/16t) pam 145,6 (-25 96) 


ENiveau vorliebnehmen. So ha-  gabethematisiert. Laut einer PCGH- 
ben wir ihn auch durch unseren Forenumfrage stört dies mehr als 
Testparcours gescheucht - der i7- die Hälfte der Abstimmenden und 
7820X durfte spezifikationsgemäß hält sie vom Kauf ab. 

mit DDR4-2667 antreten. 

Schnellrechenkünstler 

Übrigens: Alle bisherigen Skylake- Die Vektoreinheiten, aus denen mo- 
X-Modelle müssen erstmals im derne Prozessoren einen Großteil 
High-End-Desktop-Bereich auf ei- ihrer Rechenkraft erzeugen, wer- 
nen verlóteten Heatspreader ver- den von Standardsoftware nur sehr 
zichten - die Auswirkungen und selten voll genutzt. Mit steigender 
eine Anleitung zum „Köpfen“ ha- Version nimmt die Verbreitung von 
ben wir bereits in der vorigen Aus- AVX, AVX2 und AVX512 exponen- 


Durchsatz: Recheneinheiten pro Kern 


Intel Core i7-7700K (4,24. GHz – 4c/8t) Emo ШШ 144,3 (-25 96) 


AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz – 6c/12t) ШОД 142,0 (-27 96) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz – 8c/16t) Egi БЕШ 137,2 (-29 96) 


Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz – 4с/81) | 136,7 (29 %) 


Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) Eo E 136,7 (-29 96) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 67/121) Ema 133,1 (-31 96) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6с/121) psc 131,0 (32 96) 


,FLOPS" – Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 
° 


ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4с/81) EEE 128,5 (-33 %) 

ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz – 4c/8t) EB 128,5 (-33 96) 

ntel Core i7-4770K (3,5+ GHz – 4c/Bt) X08 119,3 (-38 %) 

ntel Core i7-990X (3,5+ GHz – 6с/121) E081 1 19,2 (-38 96) 

Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz – 4c/8t) Xo ea 117,5 (-39 90) 

AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz – 4c/8t) Egon 104,3 (-46 96) 

ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4с/81) Egg 102,1 (-47 %) 

ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz – 4c/8t) Ege 101,6 (-47 96) 

ntel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4с/41) EX 101,5 (-47 96) 
AMD FX-9590 (4,7-- GHz — Am/8t) El 95,7 (-50 96) 

ntel Core 15-5675С (3,1+ GHz — 4c/4t) Xa 94,6 (-51 96) 

Intel Core 15-7500 (3,4+ GHz – 4c/4t) Xs 94,3 (-51 96) 
AMD Ryzen 5 1400 (3,2- GHz – 4c/8t) Egon 93,4 (-52 96) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) Egli 92,3 (-52 %) 
ntel Core i5-4690K (3,5-- GHz - 4с/41) am 90,1 (-53 96) 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz – 4c/8t) Em 89,2 (-54 %) 
ntel Core i5-4670K (3,44- GHz — 4c/4t) XXe 83,6 (-54 96) 

AMD FX-8370 (4,0-- GHz — Am/8t) En EN. 88,3 (-54 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — Am/8t) an EN 88,0 (-54 96) 
Intel Core 15-7400 (3,0+ GHz – 4c/4t) Ea 87,3 (-55 96) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t) EX 82,9 (-57 96) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - Ac/4t) "E 80,3 (-58 96) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz — 2c/4t) gg 77,8 (-60 %) 
AMD FX-8300 (3,3-- GHz – 4m/8t) Xem 73,7 (-62 96) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz – Am/8t) EAN 72,1 (-63 96) 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz - 3m/6t) СО 71,4 (-63 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) gg 70,7 (-63 96) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz – 2c/4t) pg 69,5 (-64 96) 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) pg 69,3 (-64 96) 
AMD Phen. Il X6 1100T (3,3-- GHz — 6c/6t) [sl 67,2 (-65 96) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz – 2с/41) ШЕ БД 65,5 (-66 96) 
AMD ЕХ-6300 (3,5+ GHz — 3m/6t) E551 64,7 (-67 %) 
AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz — 2m/4t) Ш 018 48,4 (-75 96) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) MEZO 48,2 (-75 96) 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz – 2m/4t) "gg 47,3 (-76 %) 
AMD FX-4300 (3,8+ GHz — 2m/4t) Ш 398 46,6 (-76 96) 
AMD A10-7800 (3,54- GHz – 2m/4t) 381 44,3 (-77 %) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz – 2с/21) E331! 43,8 (-77 96) 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz – 2m/4t) Cer 43,0 (-78 %) 
Intel Core 2 Quad 06600 (2,4 GHz - 4c/4t) 2318 29,6 (-85 96) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz — 2с/21) ШШЕ 20,4 (-89 96) 
AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz — 2с/21) MZ 18,1 (-91 96) 
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System: Intel X99/X299, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spezifikation), 
GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Windows 10 64 Bit Bemerkungen: Pro Kern kann sich der i7-7740X dank 
seines hohen Taktes noch gut positionieren — AVX512 fehlt ihm wie fast allen anderen CPUs aber komplett. 


Durchsatz: Recheneinheiten der gesamten CPU 


,FLOPS" – Double-Precision-Rechenleistung bei verschiedenen Befehlstypen 
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System: Intel Х99/2170/797/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 
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System: Intel X99/X299, AMD X370,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 
980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Bemerkungen: Fein säuberlich nach Kernzahl (und in Grenzen nach 
Taktunterschieden) reiht sich die Skylake-X-Reihe im AVX512-Abschnitt ein. Keine Spur deaktivierter FMA-Einheiten. 
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Skylake X: Alle bisherigen Modelle in der Übersicht 


CPU-Modell Codename | Sockel | Kerne/Threads | Basistakt | Turbo 2.0 | Turbo 3.0 | L3-Cache RAM TDP PCI-E-Lanes | Preis (EUR/US-$-UVP) 
Core i9-7980XE Skylake X | 2066 18/36 unbek. unbek. unbek. |24,75 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.999 US-$ 
Core i9-7960X Skylake X | 2066 16/32 unbek. unbek. unbek. 22 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.699 US-$ 
Core i9-7940X Skylake X | 2066 14/28 unbek. unbek. unbek. | 19,25 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.399 US-$ 
Core i9-7920X SkylakeX | 2066 12/24 2,9 GHz unbek. unbek. 16,5 MiB unbek. unbek. unbek. Nicht verfügbar/1.189 US-$ 
Core i9-7900X Skylake X | 2066 10/20 3,3 GHz | 43 GHz | 45 GHz | 13,75 MiB | 4x DDR4-2667 | 140 Watt 44 1.000 EUR/989 US-$ 
Core i7-7820X Skylake X | 2066 8/16 3,6 GHz | 43 GHz | 4,5 GHz 11 MiB |4x DDR4-2667 | 140 Watt 28 600 EUR/589 US-$ 
Core i7-7800X Skylake X | 2066 6/12 3,5 GHz | 4,0 GHz = 8,25 MiB | 4x DDR4-2400 | 140 Watt 28 375 EUR/383 US-$ 
Core i7-7740X Kaby Lake X| 2066 4/8 4,3 GHz | 4,5 GHz - 8 МІВ | 2х DDR4-2667 | 112 Watt 16 345 EUR/339 US-$ 
Core i5-7640X Kaby Lake X| 2066 4/4 4,0 GHz | 4,2 GHz 6 МІВ | 2х DDR4-2667 | 112 Watt 16 245 EUR/242 US-$ 


tiell ab. Während es das eine oder andere 
Spiel mit AVX-Code gibt, ist AVX2 eher im 
Bereich des Videotranscodings oder 3D- 
Renderings, etwa mit Blender, anzutref- 
fen. AVX512 hingegen fristet sein noch 
junges Dasein in speziell optimierten Ma- 
thematik-Bibliotheken, die auch die Basis 
für Linpack bilden, im „Pi-Berechner“ 
y-Cruncher oder in Experimentalversi- 
onen von Video-Software. Skylake X ist 
die erste Desktop-CPU, welche die dritte 
AVX-Generation unterstützt: AVX512F 
- wobei das F für Foundation steht und 
die Basisversion kennzeichnet. Dazu hat 
Intel SKL-X-CPUs die Möglichkeit gege- 
ben, die beiden AVX2-Einheiten an Port 
0 und 1 für AVX512-Code zusammenzu- 
schalten, und zudem eine separate FMA- 
Einheit an Port 5 des Schedulers hinzuge- 
fügt - wie die Messungen links belegen, 
ist diese bei auch all unseren aus dem Re- 
tail stammenden Testmustern aktiv. 


Von lahmen Caches und Meshes 
Diese Recheneinheiten wollen natürlich 
auch entsprechend mit Daten gefüttert 
werden - und so hat Intel das Cache- 
Design in Skylake X überarbeitet. Spit- 
zenwerte der L1-Caches von zwei Lade- 
und einem Schreibvorgang mit je 64 Bit 
waren bereits seit dem Desktop-Skylake 
móglich. Die teils angegebene Verbesse- 
rung bezieht sich ergo auf den Vergleich 
zur Broadwell-(E-)Generation. Der mit 
AIDA64 gemessene Durchsatz (s. Tabelle 
auf der nächsten Doppelseite) zeigt je- 
doch, dass diese Spitzen offenbar nicht 
lange durchgehalten werden - alle drei 
SKL-X-CPUs sind nur geringfügig flotter 
beim L1-Durchsatz als ihre BDW-E-Pen- 
dants, was vornehmlich am Takt liegt. Die 
Schreib- und Kopierraten des L2-Caches 
hingegen sind glatt verdoppelt worden, 
wenn auch auf Kosten der um 25 Prozent 
gestiegenen Latenz. Beim L3-Cache ist 
der Rotstiftansatz eindeutig: Intel wollte 
durch den auf 1 MiByte pro Kern ver- 
vierfachten L2-Cache die Daten näher an 
die Kerne heranrücken und tat dies auf 
Kosten des Datenaustausches unterein- 
ander, sprich des Level-3- oder Last-Level- 
Caches. Mit nur noch knapp 13 GiByte 
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Anwendungsleistung (Auswahl): Skylake X demonstriert Stärke 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Light- Blender x264 UHD- y-Cruncher* 
Strike Phy- | R15 (Punkte (Sek) |room 5.7.1 | 2.76/2.78 | Transcoding | ...9462/...9468/ 
sik (Punkte) | ` ST/MT) (Sek)  |VC14 (Sek.) (Sek.) ...9471 (Sek.) 

Intel Core i9-7900X 24.094 194/2.105 105 87 98/78 48,7 62,9/50,7/— 

Intel Core 17-7820Х 21.295 194/1.750 22 89 129/91 57,2 66,3/55,2/46,8 

Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 20 90 117/89 61,3 69,5/59,3/- 

Intel Core i7-6900K 19.232 167/1.483 126 93 143/106 71,7 74,6/66, 1/- 

AMD Ryzen 7 1800X 19.312 163/1.639 84 105 140/108 64,3 108,7/90,7/- 

Intel Core i7-5960X 16.203 139/1.329 35 108 161/- 80,6 8l 2/—f— 

AMD Ryzen 7 1700X 18.246 155/1.557 91 111 149/133 67,5 113,4/94,2]- 

Intel Core i7-7800X 21.732 174/1.303 80 104 165/120 74,9 91,3/75,7/62,1 

AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 117 161/123 73,1 121,5/101,0/- 

Intel Core i7-6800K 15.644 156/1.114 170 111 186/- 96,3 107,7/92,4/92,5 

Ryzen 5 1600X 17.113 163/1.244 229 111 181/139 84,2 146,5/119,3/- 

Ë Intel Core i7-7740X 4.733 97/996 198 114 199/148 ОЛА 94,4/85,6/- 
& Intel Core i7-5820K 3.589 142/1.022 68 119 203/- 103,9 110,4/-/- 
š ntel Core i7-7700K 4.240 95/974 204 18 205/154 957 98,5/89,7/- 
* Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 18 196/149 90,1 158,2/128,8/- 
š | Intel Core i7-4790K 1.924 75/857 197 32 231/- 121,6 їй 
E ntel Core i7-5775C 2.278 55/787 195 133 257/- 125,4 139,3/-/- 
2 ntel Core 17-990Х 2.349 108/822 232 57 243/- 138,9 3222/22 
£ Ryzen 5 1500X 2.185 56/818 283 23 266/201 126,2 208,9/171,4/— 
© ntel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 29 332/226 125,8 129,7/113,5/- 
= AMD FX-9590 8.407 113/727 208 46 415/- 138,4 256,4/-/- 
2 Intel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316/- 163,3 2915/5/= 
5 Intel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 50 368/- 162,6 168, 3/-/- 
š Intel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351/- 190,5 316,8/-/- 
z Intel Core i5-3570K 6.953 134/524 285 59 431/- 199 348,3/-/- 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 


Intel Core i7-7820X 
www.pcgh.de/preis/1632796 


Intel Core i7-7800X 
www.pcgh.de/preis/1632797 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 600 €/5+ Ca. 375 €/4 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Skylake X Skylake X 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8 (16), 1,8 bis 2,4 GHz 


6 (12), 1,8 bis 2,4 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz (4,0-4,5 GHz) 


3,5 GHz (4,0/4,0 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/11,00 MiByte 


1.024 KiByte/8,25 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
Nicht vorhanden 


Unbekannt, 14 nm, unbekannt 
2,16 
Nicht vorhanden 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


28x PCI-Express 3.0 
1,73 
Ja (bis 83) 


28x PCI-Express 3.0 
1,88 
Ja (bis 83) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4x DDR4-2400 (kein ECC) 


FAZIT 


© Teils sehr hohe Re 
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TDP laut Hersteller** 140 Watt 140 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |31 Watt 31 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)* * 233/378/312 Watt 224/345/298 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)* * 292 Watt 280 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |201 Watt 177 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 141 1,86 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 90,7 % 85,8 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 89,6 % 69,9 % 


pro Sekunde transferiert ein einzel- 
ner Kern Daten durch das Mesh - so 
die Messung der aktuellen AIDA64- 
Version. Broadwell-E kam noch auf 
über 30 und die Desktop-Kaby-Lakes 
oder der Kaby Lake X schaffen gar 
über 70 GiByte pro Sekunde. Daran 
kann nicht nur der niedrigere Takt 
des Mesh im Vergleich zum Ringbus 
(bei BDW-E mit 2,8 GHz, bei KBLC 
X) mit bis zu 4 GHz laufend) schuld 
sein. Unter Volllast (siehe unten) 
sinkt dieser Takt sogar auf bis zu 1,8 
GHz ab. Intel verspricht sich von 
diesem schmerzhaften Schnitt eine 
insgesamt bessere Skalierfähigkeit 
- auch durch niedrigeren Energie- 
verbrauch des Mesh verglichen mit 
den Ringbussen - in grofsen Data- 
Center-Servern. Dort sind in der ak- 
tuellen Generation Kernzahlen von 
bis zu 28 (und künftig weit mehr) 
bereits fest eingeplant. Auch die 
Kapazität des L3-Caches ist von 2,5 
auf 1,375 MiByte pro Kern deutlich 
geschrumpft, allerdings muss da- 
rin nun auch nicht mehr der Inhalt 
sämtlicher L2-Caches vorgehalten 
werden. 


Mega-Appetit 

Leser der vorigen PCGH-Ausgabe 
wissen bereits, dass zumindest der 
Core i9-7900X aus Intels Skylake-X- 
Reihe einen ziemlichen Stromdurst 
entwickelt, der ihn seinen Allcore- 
Turbo auch bei alltäglicher Last ein 
ums andere Mal verfehlen ließ. Mit 
zwei respektive vier aktiven Ker- 
nen weniger dürfte diese „Gefahr“ 
bei den beiden i7-Modellen gerin- 
ger ausfallen. Im Standard-Testlauf 
haben wir in der Tat auch keine 
Sprünge des Stromverbrauchs über 
120 Watt gesehen - wohl aber beim 
Einsatz von AVX2 oder AVX512F. 


Aber auch in die andere Rich- 
tung schwingt das Taktpendel: 
Bei AVX2-Programmcode, der die 
Recheneinheiten besonders stark 
auslastet, kann der Takt auch unter 
den eigentlichen Basiswert sinken. 
Für die Xeon-Prozessoren gibt In- 
tel diese Werte separat an, beim 
Skylake-X-Portfolio schweigt der 
Prozessorriese beharrlich. Im Test 
mit AVX2-optimiertem Linpack- 
Code setzen beide Core-i7-Modelle 
direkt Werte unterhalb des Basis- 
Taktes an: 3,5 GHZ sind es beim 
Achtkerner, der 7800X darf mit 3,5 
GHz rechnen. Entfernen wir diese 
Drossel via UEFI, wie es oft beim 
Übertakten geschieht, genehmigt 
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sich der 7820X bis zu 170 Watt laut = 
HWInfo64, der i7-7800X kommt Mesh Architecture 


hingegen mit gut 125 Watt aus. = 5 3x UPI Links 3x16 PCIe Сепз 
uin 5 Ring Architecture 


Mit guter Luftkühlung ist beides 
beherrschbar - trotz des Einsatzes 
von Wärmeleitpaste zwischen Die 
und Heatspreader hielt der von 
uns genutzte Noctua NH-D15 den 
7820X auf 72 °C - mit 140-Watt- 
TDP waren es vier Grad weniger. 


Alltäglichere Lasten, worunter auch 
die meisten Spiele fallen, absolvie- 
ren beide CPUs mit ihrem All-Core- 
Turbo von 4 GHz - der i7-7820X 
fährt teils noch einzelne Kerne auf SCH n GER GH 
bis zu 4,1 GHz herauf. Den Maximal- 2009-2017* N in 2017 
Turbo von 4,5 GHz sehen wir nur E 
bei sehr niedriger Last, etwa beim ` Bisher musste der Ringbus (teils mit mehreren einzelnen Ringen und Buffern) die Kerne verbinden — das tut ab sofort das Mesh, in 
Fritz Chessbench, und auch dort dem sich die Daten horizontal und vertikal mit wechselnder, aber berechenbarer Latenz bewegen können. 

sinkt die Taktrate schon bei einem 
zweiten Berechnungsthread auf 4,1 
GHz. Cinebench und x264-Video- 
transkoder starten direkt mit 4,1 
GHz bei maximal zwei Threads. Der 
17-7800Х hielt seine 4,0 GHz abseits 
des Linpacks und der für Skylake 
SP/X optimierten y-Cruncher-Ver- 
sion 0.7.3.9471 immer durch. 


Bild: Intel 


In order 


Leistungsschau 

Regelmäßigen PCGH-Lesern wer- 
den die vergleichsweise wenigen 
Spiele-Benchmarks in diesem Ar- um d 
tikel auffallen: Sie finden alle rele- 
vanten Werte auch im aktualisier- 
ten CPU-Leistungsindex auf Seite Die Struktur der Skylake-X-CPU hat sich anhand des Blockschaltbildes nur leicht gewandelt: Neu sind der 1 MiByte fassende L2- 
49 - zugegebenermaßen etwas Cache sowie die AVX512F-Unterstützung in der Vektoreinheit. Die zusätzliche FMA-Einheit ist bei all unseren Testmustern aktiv. 


Load Data 2 


Load Data 3 Memory Control 


Bild: Intel 


AIDA64 v5.90.4300: Cache-/RAM-Performance 


CPU-Modell Core i7- R5-1600X* Core i7- Core i7- R7-1800X* Core i7- Core i7- Core i9- Core i7- 
7740X 7800X 6800K 7820X 6900X 7900X 6950X 
Speichertakt DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 DDR4-2667 DDR4-2400 
Speicherlatenzen 15-14-14- 14-13-13-13- 14-13-13- 14-13-13- 14-13-13-13- 15-14-14- 14-13-13- 15-14-14- 14-13-13- 

34-17 33-27 33-17 33-17 33-17 34-17 33-17 34-17 33-17 
L1 Latenz (ns) 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 0,9 1,1 0,9 1,2 
L2 Latenz (ns) 3,3 4,2 5,6 4,3 4,3 5,4 4,3 5,1 3:5 
L3 Latenz (ns) 10,1 11,0 2,2 15,8 11,2 20,1 16,3 20,3 16,4 
Speicher-Latenz (ns) 47,4 83,4* 76,6 65,2 84,2* 70,3 64,9 67,8 65,5 
Speicher Lesen (GB/s) 39,8 36,6 62,9 53,6 37,4 71,4 59,4 79,6 65,1 
Speicher Schreiben (GB/s) 41,8 36,6 67,5 60,9 36,5 74,6 59,3 73,5 60,6 
Speicher Kopieren (GB/s) 38,5 36,2 62,7 60,4 35,6 70,5 60,5 71,9 66,1 
L1 Lesen (GB/s) 1.115,2 688,2 1.459,2 1.289,2 918,6 1.942,0 1.718,8 2.428,6 2.087,2 
L1 Schreiben (GB/s) 561,1 345,0 745,0 655,6 461,0 992,6 874,1 1.241,9 1.061,4 
L1 Kopieren (GB/s) 1.119,2 688,3 1.482, 1 1.310,3 918,6 1.976,5 1.747,0 2.469,0 2.121,3 
L2 Lesen (GB/s) 438,6 659,4 658,6 480,5 871,6 878,0 572,8 1.090,2 750,5 
L2 Schreiben (GB/s) 304,9 340,5 427,3 206,1 452,5 568,6 267,5 707,8 329,9 
L2 Kopieren (GB/s) 392,2 583,4 631,3 299,9 774,6 836,6 376,3 1.036, 1 479,2 
L3 Lesen (GB/s) 287,7 386,5 76,0 191,8 391,2 101,8 228,1 123,6 268,1 
L3 Schreiben (GB/s) 188,3 326,5 72,9 132,4 386,5 94,0 175,6 110,2 208,6 
L3 Kopieren (GB/s) 241,4 402,8 74,4 175,3 447,1 98,5 226,2 119,3 271,6 
Bemerkungen: * Mit AGESA 1.0.0.6, Speicherlatenz mit AGESA 1.0.04 bei 79,8 ns 
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weniger komfortabel. Die Stärken 
der kleineren Skylake-X-Modelle 
sind dabei im Vergleich zum i9- 
7900X gleich geblieben: Crysis 3 
liegt ihnen ebenso gut wie F1 2015 
und auch Starcraft 2 profitiert vom 
höheren Takt. In The Witcher 3 
halten sie nur mit Mühe Anschluss 
an ihre Vorgänger, dasselbe gilt für 


Anno 2205, Dragon Age Inquisition 
und Assassin's Creed Syndicate aus 
unsrem Parcours. Schlecht läuft 
unser SMT-Verweigerer Far Cry 
4 - auch hier eine interessante Pa- 
rallele zu Ryzen. In Anwendungen 
hingegen, die sich durchweg bes- 
ser parallelisieren lassen, scheint 
die Veränderung der Architektur 


keine negativen Auswirkungen zu 
haben. Im Gegensatz zum i9-7900X 
und i7-7820X liegt der Sechskerner 
i7-7800X auch in Sachen Energie- 
effizienz knapp vor dem Vorgänger 
mit Broadwell-Kern, während es 
bei der Spieleleistung beinahe zu 
einem Gleichstand mit 85,8 zu 85,9 
Spiele-Indexpunkten reicht. (cs) 


Fazit Нагішаге 


Core 17-7820Х und i7-7800X 

Der Preis speziell des 7820X ist nied- 
riger als der des Vorgängers und das 
Grafiklimit rückt ab 1080p die CPUs in 
Spielen dichter zusammen. AMDs Ry- 
zen 7 sind allerdings mehr als nur vali- 
de und vor allem günstigere Optionen. 


Skylake X: Frametimes im Vergleich zum Vorgänger 


Core i7-6800K: Assassin's Creed: Syndicate. 1208 Core i7-6800K: Crysis 3 1080р 


FRAFS Bench Viewer. 


Statistics (entire file) 


Aen, (ene: GER 145 FPS) 
19% time: 8,80 M3 tes] 
01% tme; 9,95 (100 FPS) 


29 KIrsmes; (0 - 2903) 


1.280 x 720 
PCGH-CPU-Benchmark. 

Assassin's Creed: smdscate (DX 11] 
Core i7-6800K. 

Titan X (Pascal 120% PT, 90*C TT) 


FRAFS Bench Viewer 

Statistics (entire file) 1:920 x 1.080 

Avy» lime: (153 FPS) Benchmark. 

15 time: — 104 (99 FPS) Crysis 3 (DX11) 

O1% tume: 112 (вэ res) Core 17-0800К 

IK frames: (0-3063) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C ТТ) 


KI 


Core i7-7800X: Assassin's Creed: syndicate: Zen Core i7-7800X: Crysis 3 1080p 


FRAFS Bench Viewer. 


Statistics (entire file) 


Aen, time: — 678 148 FPS) 
15% tme: 867 115 1Р5) 
01% time: 9,90 (104 FPS) 


1.280 x 720 

PCGH-CPU-Benchmark 

Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 
Core i7-7800X. 

Titan X (Pascal, 120% PT, 90*C TT) 


FRAFS Bench Viewer. 

Statistics (entire file) 1:920 x 1.050 
Аму, ene: 604 (165 PPS) PCGH-CPU-I 

19% Маме 9,27 (108 FPS) Crysis 3 (DX11) 
0.19% tme; 191 (s9 rvs) Core i7-7800X 


33 K frames: (0- 3306) 


Titan X (Pascal, 120% PT, 30°C TT) 


KM 


Core i7-7820X: Assassin's Creed: syndicate 7 Zn Core i7-7820X: Crysis 3 1080p 


FRAFS Bench Viewer. 


Statistics (entire file) 

(158 FPS) 
15% time: 7,90 Däi m) 
0.190 time: 8,98 {111 FPS) 
3⁄4 К Irsmes: (0 - 3160) 


"Benchmark 
Assassins Creed: Syndicate (DX11) 
Core i7-7820X. 
Titan X (Pascal 120% PT, 90°С TT) 


“im 


FRAFS Bench Viewer 

Statisties (entire file) 1920 x 1.050 

Aen, lime: — 5,56 (177 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
1times Son (112 fps) Crysis 3 (DX11) 

олча те; 962 (04 res) Core 17-78200 


ISK frames: (9 - 3527) 


um 


Titan X (Pascal 120% PT, 90°С TT) 


Core i7-6900K: Assassin's Creed: Syndicate 7 120p Core i7-6900K: Crysis 3 1080p 


FRAFS Bench Viewer. 

Statistics (entire file) 

Aen, lime: (155 PPS) 
19% time: Mar (is res) 
O1% time: 947 {105 FPS) 


3⁄4 К Iremes; (0 - 3104) 


1.280 x 720 
PCGH-CPU-Benchmark 
Assassin's Creed Syndicate 


FRAFS Bench Viewer 

Statistics (entire file) 1:920 x 1.050 

Аму, ene: 6,01 (166 FPS) PCGH-CPU-Benchmark 
19% time: 10,2 (38 FPS) Crysis 3 

олча ume: 11,9 (sa гъ) Core 17-6900K 


ЭЗ К frames: (0 - 3326) 


Titan x (Pascal) 


HUN 
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Intel unter Druck 


In der PCGH 07/2017 berichteten wir zum zweiten Mal über bedenkliche Kräfte, mit denen einige 


Kühler Sockel-1151-CPUs belasteten. Einige Werte fehlten aber — welche wir hiermit nachliefern. 


ockel-1151-CPUs sind empfindli- 
Sn als ihre Vorgänger. Ein paar 
Monate nach der Core-i7-6000-Ver- 
öffentlichung rollte, angestoßen 
von PCGH-Untersuchungen, ein re- 
gelrechter „Skylakegate“-Shitstorm 
durch die Online-Gemeinschaft 
und zahlreiche Kühlerhersteller 
mussten ihre Produkte nachbes- 
sern. Aber auch aktuelle Kaby-Lake- 
CPUs sind gefährdet, weswegen 
wir in der vorletzten Ausgabe nach- 
gemessen haben, wie die Hersteller 
dieses Thema bei abnehmender 
Aufmerksamkeit handhaben. 


Rückblick: Das Problem 

Die Fragestellung war hierbei 
die gleiche wie schon im Winter 
2015/2016: Welche Kräfte erzeugen 
die Sockel-1151-Halterungen diver- 
ser Kühler am Markt? Intel selbst 
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spezifiziert eine maximale statische 
Anpresskraft von 222 Newton. 
Neben den hauseigenen Boxed- 
Kühlern halten sich auch die un- 
tersuchten EKL-Modelle an diesen 
unbedenklichen Wert, die Serien- 
streuung diverser Cooler-Master- 
und Thermaltake-Produkte liegt 
nur selten über diesem offensicht- 
lich anvisierten Ziel. Andere Her- 


So ist eine (LGA-)CPU aufgebaut 


steller sind weniger zaghaft und 
muteten den Prozessoren anfangs 
bis zu 910 N statische Anpresskraft 
zu. Sockel-1155- -1150-CPUs 
nahmen diese vierfache (!) Spe- 
zifikationsüberschreitung 
nachweisbare Schäden hin, mit 
dem Sockel 1151 änderte Intel aber 
(unter Beibehaltung von Spezifi- 
kationen und Kühlerhalterungen) 


und 


ohne 


Den ersten Teil dieses 
Artikels mit detailierten 

Infos zu den Hintergrün- 

den und den PCGH-Mess- 
methoden finden sie auf dem 


beiliegenden Datenträger. Zusätzlich gibt es 


auf www.pcgh.de/skyfall ein Video des PCGH- 


Skylake-Wurftests und Hersteller-O-Tóne. 


das CPU-Package. Vermutlich aus 
elektrischen Gründen wurde die 
unten liegenden Platine (Substrat) 
deutlich dünner und damit die CPU 
empfindlicher - zumindest Kühler 
der 900-N-Klasse können den gan- 
zen Prozessor erwiesenermaßen 
soweit in den Sockel drücken, dass 
sich Substrat und Sockel-Kontaktfe- 
dern dauerhaft verformen. 


Rückblick: PCGH-Analyse 

Nachdem wir bereits in der PCGH 
02/2016 zahlreichen Kühlern be- 
denklich hohe Anpresskräfte be- 
scheinigten, ergab die Nachkon- 
trolle in der PCGH 07/2017 ein 
besseres, aber weiterhin durch- 
mischtes Bild: Von 37 Luftkühlern, 
darunter alle aktuellen Einträge des 
PCGH-Einkaufsführers, 
nur ein Modell gefährliche Werte - 


erreichte 
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die aber strittig blieben (s. u.). Alle 
anderen Extremfälle waren als Re- 
aktion auf unsere frühere Bericht- 
erstattung nachgerüstet worden. 
Ebenso wie viele Neuvorstellungen 
überschreiten sie aber weiterhin 
die Intel-Spezifikationen. Eine An- 
presskraft vom 1,5- bis 2-fachen der 
Vorgabe sind eher die Regel denn 
die Ausnahme - für Sky- und Kaby- 
Lake aber scheinbar nicht gefähr- 
lich; zumindest liegen der Redak- 
tion keine Schadensberichte vor. 


Neu: Wasserkühlungen 

Für diese Ausgabe haben wir 
eine zweite Testreihe im Hoch- 
leistungs-Bereich nachgelegt: In 
unserer Übersichtsgrafik finden 
sich jetzt auch insgesamt 18 Kom- 
paktwasserkühlungen, einzelne 
CPU-Wasserkühler für modulare 
Kreisläufe sowie entsprechende 
Wasserkühlungs-Kits. Die positive 
Überraschung: Trotz der hohen 
Leistungsansprüche an diese Pro- 
dukte überschreiten nur drei Mo- 
delle die Intel-Vorgaben merklich. 
Hohe Kühlleistung braucht eben 
keine hohen Anpresskräfte, selbst 


die — spezifikationsüberschreiten- 
den Produkte liegen in zwei von 
drei Fällen (Enermax Liqmax II 
240: 360 N, XSPC Raystorm Pro: 
400 N) nur im Luftkühlungs-Mittel- 
feld. Einzig die Antec H20 1200 Pro 
(Halterung baugleich zur Magicool 
B2000) erreicht mit 540 N einen 
bedenklichen Wert, verglichen mit 
Luftkühlern erzeugt die leichte 
CPU-Kühler-Pumpeneinheit im Fal- 
le von Erschütterungen aber kaum 
dynamische Zusatzbelastungen. 
Beim aktuellen Nachfolger Mercu- 
ry 240 hat Antec dennoch radikal 
gegengesteuert, wir messen 110 N. 


Streitfall: Arctic Freezer i32 
Ebenfalls mit Nachbesserungen 
beschäftigt ist Arctic. In der PCGH 
07/2017 berichteten wir nur von 
ungewöhnlich hohen und unre- 
gelmäßigen Messwerten beim be- 
liebten Freezer i32. Die exakten 
Werte wollten wir vor weiteren 
Prüfungen aber noch nicht abdru- 
cken. Arctics eigene Messungen 
hatten nämlich nur leicht erhöhte, 
aber unbedenkliche 285 N für die 
erste Produktionscharge ergeben 


Arctic zur Anpresskraft des i32 


Ende April kontaktierte PCGH Arctic mit den Messergebnissen des Free- 
zer i32, nach sorgfältiger Prüfung folgt jetzt die öffentliche Reaktion: 


Messungen der Kühler-Anpresskraft haben für die getesteten Freezer i32-Kühler 
Abweichungen von den Intel Spezifikationen ergeben (550 N). Allerdings sind we- 
der PCGH noch uns Fälle bekannt, bei denen die erhöhte Anpresskraft von Kühlern 
dieses Modells in Zusammengang mit CPU-Beeinträchtigungen steht. 


Als Reaktion auf die Überschreitung der Intel-Vorgabe für die Anpresskraft stellen 
wir seit Anfang Juli ein Schraubenset für die Kühler der Freezer i32-Serie zur 
Verfügung, um damit möglichen Bedenken unserer Kunden (hinsichtlich der Belas- 
tungsgrenzen) zu begegnen. Ein Austausch der Schrauben führt zu einer Senkung 
der statischen Belastung. An dieser Stelle möchten wir noch einmal betonen, dass 
keine Beeinträchtigungen der CPU durch 
die Anpresskraft bekannt sind. 


Bei den Kühlern der Nachfolgeserie 
Freezer 33 erfolgt vor der Auslieferung 
ein Austausch der mitgelieferten Schrau- 
ben um eine spezifikationskonforme 
Kühleranpresskraft zu gewährleisten. Für 
bereits ausgelieferte Freezer 33 bieten 
wir ebenfalls Austauschschrauben an. 
Die Schraubensets können kostenlos über 
den ARCTIC Support (support@arctic. 
ac) gegen Vorlage der Rechnungskopie 
angefordert werden. 


ARCTIC 


www.arctic.ac 


TOSHIBA 


Leading Innovation 


High-Reliability 
NAS Hard Drive N300 


toshiba.eu/storage 


sehr gut 


Einzeltest 
Juli 2017 
Toshiba N300 4TB 


Unabhängige Tests seit 1978 


chip.de/CD151525 
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und gute 215 N für die Mehrheit 
der verkauften Kühler. Auf dem 
PCGH-Teststand maßen wir dage- 
gen hochbrisante 840 N für das ur- 
sprüngliche Testmuster und 650 N 
für ein zweites, aktuelles Exemplar. 
In beiden Fällen war die Backpla- 
te nach wenigen Testmontagen so 
stark in Mitleidenschaft gezogen, 
dass Arctics Versicherungen eines 
niedrigeren — Konstruktionszieles 
durchaus glaubwürdig erschienen. 


Es standen also mehrere Mög- 
lichkeiten im Raum: Produktions- 
fehler an den Testmustern? Ein 
Konstruktionsfehler der ganzen 
Serie? Trotz plausibler Messergeb- 
nisse bei allen anderen Kühlern 
konnte auch ein Fehler des PCGH- 
Messaufbaus nicht ausgeschlossen 
werden, da sich der Freezer i32 
als einziger nicht-Boxed-Kühler im 
Test die Mainboard-Flexibilitát zu 
nutze macht. Fehlende Berichte 


über CPU-Schäden in Freezer-i32- 
Systemen sprachen zudem gegen 
ein aktues Gefahrenszenario, um- 
gekehrt hätte eine ungeprüfte Ver- 
öffentlichung der extremen Werte 
möglicherweise zu Unrecht erheb- 
liche Verkaufseinbußen zur Folge 
gehabt. 


Verkaufsstopp Freezer i33 
Diverse Nachmessungen und eine 
Asien-Reise mehrerer Kühlerex- 


emplare und unseres kompletten 
Testaufbaus später herrscht nun 
Klarheit: Am PCGH Messverfahren 
konnten keine Fehler gefunden 
werden - unsere Messwerte von 
840 und 650 N haben Bestand. 
Arctic hingegen erhielt nach Be- 
hebung eines  Kalibrierfehlers 
deutlich hóhere Messwerte: 550 N 
lautet der korrigierte Messwert für 
das zweite Testmuster. Das sind 
immer noch 100 N weniger als im 


311 bis 600 N 


Anpresskraft 
durch ILM 


Zusätzlich zum Kühler 
drückt auch die Sockel- 
Verriegelung selbst auf 
die CPU, gemäß Spezi- 
fikation mit mindestens 
311 und maximal 600 N. 


600 0 
NN 


ML 
600 0 
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pb Fractal Design 
: Е) Kelvin S24 
Г Test in: 06/2015 


Intel Boxed ler 
(LGA 1151 Kaby Lake) 


Intel Boxed Kühler 
(LGA 1155 Sandy Bridge) 


0 bis 222 N 
zulássige statische Anpresskraft 


Die Kühlerhalterung darf laut Intel maximal 
mit 222 N auf die CPU drücken. 


Hyper 212X 


Test in: 04/2016 | ge 


Watercool Heat- 
killer IV Pro 
Test in: 12/2016 


Be Quiet nt 
Loop 240 mm 
Test in: 07/2017 


Noctua 
¿ NH-C14S 
Arctic Liquid 2 "ui 
«M Test in: 07/2017 H Freezer 240 Test in: 04/2016 
rj | Test in: 03/2016 


Test in: — 


Test іп: — 


BeQ 
Pure Rock 
Test in: 01/2017 


Enermax 
ETS-50 Axe 
Test in: 01/2017 


Alphacool 
Eisblock XPX 
Test in: 01/2017 


Cooler Master (ES ç Fractal Design 
y Celsius S24 
s Test in: 07/2017 


Kraken X62 
wm ^ Test in: 07/2017 


ГУ EK Water Blocks 
EK-Kit S240 


EKL Alpenfóhn 
Brocken 2 
Test in: 09/2015 


NZXT 


Ki 


200 


Thermaltake Frio Ex- 
treme Silent 14 Dual 
Test in: 09/2015 


EKL Alpenföhn 
Brocken Eco 
Test in: 12/2014 


EKL Alpenföhn 
Y] Atlas 
Test in: 04/2016 


EKL Alpenfóhn 
Olymp 
Test in: 05/2016 


wë e Alpha exxos Cool 
==) Answer 240 D5/ST 
Test in: 09/2016 


ID-Cooling 
Frostflow 240 
Test in: 07/2017 


EVGA 
CLC 280 
Test in: 07/2017 


> eg 


Cooler Master 

Hyper 4125 
Test in: 09/2015 
Thermaltake 


Frio Silent 12 
Test in: 01/2017 


{ Cooler Master 
Master Liquid 240 


Й Test in: 07/2017 


Ë 


Alphacool 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(LGA-1151-Halterung) 
Test іп: — 


[i Test in: 08/2016 


Scythe 


d Test in: 05/2016 


Cooler Master 
Hyper 612 Ver.2 
Test in: 12/2014 


Fuma 


Noctua 
NH-U9S 
Test in: 01/2017 


Arctic Freezer i32 
(LGA-1151-Halter.) 
Test in: 04/2016 


Noctua 
NH-D15 
Test in: 09/2015 


Noctua 
NH-U14S 
Test in: 12/2014 
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EKWB Supre- 
macy Evo 
Test in: 01/2017 


Be Quiet Shadow 
Rock Slim 
Test in: 09/2015 


Enermax Liq- 
max II 240 
Test in: 06/2015 


CH Test in: 09/2015 


Therm. Macho Rev. 
51-Halterung) 


NH-D155 
Test in: 05/2016 


\ 
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PCGH-Test, was aber mit unter- 
schiedlicher Mainboard-Flexibilität 
erklärt werden kann (die Arctic- 
Halterung selbst ist sehr steif), 
zumal der exakt kalibrierte Mess- 
bereich unseres Sensors ohnehin 
bei 500 N endet. Arctic zieht auf 
alle Fälle Konsequenzen und diese 
beschränken sich nicht nur auf den 
Freezer i32. Auch dessen aktueller 
Nachfolger i33 wurde auf Grund- 
lage des gleichen, falsch justierten 


Messsystems entwickelt und weist 
somit den gleichen Fehler auf. 


Arctic hat die Auslieferung ge- 
stoppt, neue Kühler werden das 
Werk nur noch mit einem korri- 
gierten Schraubensatz verlassen 
(PCGH-Messung: 300 N). Freezer 
i32 werden ohnehin schon seit län- 
gerem keine mehr produziert. Auf 
einen Rückruf verzichtet man aber, 
da bislang keine Schadensberichte 


222 bis 712 N 


vorliegen. Arctic möchte die eige- 
nen Kunden nicht beunruhigen, 
wenn möglicherweise gar kein An- 
lass zur Sorge besteht - die Kühler 
sind immerhin deutlich leichter als 
erwiesene „Skylake-Killer“. PCGH 
empfiehlt dennoch allen Nutzern, 
den ArcticSupport zu kontaktie- 
ren. Die neuen Schrauben werden 
kostenlos zugeschickt und senken 
die Anpresskraft auf angemessene 
320 N. (tv) 


Fazit Нагашаге 


Auf Einsicht folgt Besserung 

Investigativer Journalismus ist aufwen- 
dig und damit selten geworden, aber 
unverzichtbar. Wenn systematische 
Fehler im Messsystem bestehen, helfen 
auch beste Absichten nicht, sondern 
nur externes Feedback — und zwar 
besser nicht von Kunden mit Hard- 
ware-Schäden. Diese Ansicht teilen 
zum Glück auch die Hersteller mit uns. 


Über 712 N 


zulässige dynamische Last 


Bei Erschütterungen übt der Kühler zusätzliche Kräfte aus, kurzfristig sind bis zu 712 N 
erlaubt. Wird das System gar nicht bewegt, kann ein Teil dieser Sicherheitsreserve vom CPU- 
Kühler statisch genutzt werden. 


unspezifizierter Bereich 


Kühlerhalterungen mit über 712 N Anpresskraft 
gefährden die CPU bereits in Ruhelage. 


Thermalright Le 
Grand Macho RT 
Test in: 01/2017 


| Antec Kühler 
H20 1200 Pro 
Р Test in: 04/2016 


Thermalright Silver Arrow ITX 
(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


Be Quiet Dark 
Rock Pro 3 
Test in: 09/2015 


Thermalright True Spirit 
140 Direct 
Test in: 01/2017 


V 


Scythe Mugen 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 07/2013 


Thermalright Macho Rev. B 
(Originalhalterung) 
Test in: 02/2015 


@ 


420 


Scythe Рита 


(Originalhalterung) 
Test in: 05/2016 


700 900 


AA AA 


600 700 800 


Scythe 
Mugen 5 
Test in: 01/2017 


900 


Scythe Ninja 4 
(Originalhalterung) 
Test in: 09/2015 


ч 


Епегтах 
ETS-T40F-RF 
Test in: 04/2016 


Be Quiet Shadow 
EA Rock LP 
Test in: 04/2016 


Arctic Freezer i32 


(Originalhalterung 2) 
Test in: 04/2016 


Thermalright 
Macho Direct 
Test in: 04/2016 


Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A Arctic Freezer i32 
(Originalhalterung) 


Test in: 09/2015 


(Originalhalterung 1) 
Test in: 04/2016 


Scythe Mugen 4 
(LGA-1151-Halterung) 
Test in: – 


Freezer i11 
Test in: 01/2017 
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Unschöne Überraschung: Kühlflüssigkeit auf Grafikkarte, Netzteil und Gehäuse — 
aufgrund der gelösten Metalle mit fatalen Folgen für die benetzte Elektronik. 


All-in-One-Inkontinenz 


Wie sieht es eigentlich in einer alten Kompaktwasserkühlung aus? Wir haben ein nach zwei Jahren 


überraschend undicht gewordenes Exemplar seziert und auf Alterungsschäden hin untersucht. 


über die Grafikkarte und in das 


ompaktwasserkühlungen 
Ks als wartungsfrei und 
narrensicher. Verglichen mit mo- 
dularen Wasserkühlungen kann 
man bei ihrem Einbau kaum et- 
was falsch machen und danach 
beschränkt sich die Pflege auf ge- 
legentliches Entstauben. Das heißt 


aber nicht, dass sie ewig weiter- 


laufen. Besonders Pumpenausfälle 
nach vielen Nutzungsjahren kön- 
nen nicht ausgeschlossen werden 
und zum Teil wird auch von fehlen- 
der Flüssigkeit berichtet, obwohl 
die Hersteller gezielt darauf achten, 
Diffusionsverluste durch passende 
Schlauchmaterialien zu minimie- 
ren. Eine Undichtigkeit ganz ande- 


So etwas darf nicht passieren. 


Wasserkühlungs-Bastler verursachen schon einmal 
Leckagen (mich eingeschlossen). Aber destilliertes 
Wasser ist nur schlecht leitend und nicht aggressiv. Oft 
werden Systeme nicht einmal instabil und einen Aus- 
fall von Hardware hatte ich noch nie zu beklagen. Hier 
aber wurde nicht gebastelt und die Schäden waren 
erheblich. Mitverantwortlich dafür ist in meinen Augen 
ein Konstruktionsfehler: Kupfer-Aluminium-Kombina- 
tionen sind riskant, das steht in jedem Wasserküh- 


Torsten Vogel 


lung-Einsteiger-Leitfaden. Und auch wenn massive 


rer Art führte aber kürzlich in der 
Redaktion zu einer deutlichen Le- 
benszeitverkürzung nicht nur der 
Kompaktwasserkühlung selbst: Das 
in Raffaels Privatrechner verbaute 
Modell wurde nach zwei Jahren in- 
tensiver Nutzung und zwei Wochen 
Stillstand inkontinent. Die ausge- 
tretene Flüssigkeit ergoss sich quer 


Netzteil des abgeschalteten Rech- 
ners. Bei beiden Komponenten ist 
ein Totalschaden zu verzeichnen, 
die Wiederbelebungsversuche blie- 
ben erfolglos. Auch unsere Suche 
nach der Leckursache führte zu 
keinem klaren Ergebnis - aber zu 
interessanten Bildern. (tu/rv) 


Ein seltener Garantiefall 


Wenn etwas kaputt geht, dann beim dauerhaften 

, Witchern", dachte ich. Der betreffende PC mit Core 
17-5820К und Geforce GTX Titan X (Maxwell) hat 
unzählige Stunden Spielelast ohne Murren gestemmt 
und blieb dabei leise. Erst als ich ihn zwei Wochen ab- 
geschaltet stehen ließ, da zwischenzeitlich mein neuer 
Ryzen-PC zum Hauptsystem befördert wurde, begann 
die Kompaktwasserkühlung zu lecken. Ich staunte 
nicht schlecht, als ich beim Bewegen des Gehäuses 


å E k 
Raffael Vötter 


eine giftgrüne Pfütze sah, welche über Grafikkarte und 


Blöcke viele, viele Jahre zum durchkorrodieren brauchen, führen lange vorher von 
Partikeln verschmutzte Kühlstrukturen zu Problemen. Ob Korrosionsprodukte auch 
das Ableben von Raffs Titan X (Maxwell) begünstigten oder ob es die chemischen 
Zusätze in der Flüssigkeit waren, lässt sich nicht mehr feststellen — aber in beiden 
Fällen hätte der Hersteller in meinen Augen klar versagt. 
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Netzteil lief. Beide Komponenten sind über den Jordan gewandert und vor allem 
um die Titan ist es schade. Silverstone, Hersteller des AiQ-Übeltäters, hat jedoch 
vorbildlich reagiert und sofort Schadenersatz im Rahmen der Herstellergarantie 
initiiert. Eine leckende AiO sei selten und käme bei allen Herstellern vor, ist aber 
ohne Frage ein Garantiefall — das nimmt dem Vorfall einen Teil des Schreckens. 
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Viele heutige Kompatkwasser- 
kühlungen bestehen aus einem 
Kunststoffoberteil, an das von 
unten eine Kupferplatte geschraubt 
wird. Unser Patient (Opfer? Täter?) 
hat dagegen einen massiven 
Aluminiumkorpus und die einzigen - 
sichtbaren Schrauben finden sich . eingebettet in ein Plastikelement, das zugleich die Oberseite der Pumpenkammer 
oben am Zierdeckel. e darstellt. Darunter beginnt der wasserführende Bereich. 


Auf der Rückseite der Pumpenelektronik 
sitzt erwartungsgemäß der Nassläufer, ein 
Plastikteil mit Schaufelrad auf der Oberseite 
und eingebetteten Permanentmagneten auf 
der Unterseite. Verglichen mit vielen anderen 
Kompaktwasserkühlungen ist dieses Modell 
außergewöhnlich groß und scheint ein hoch- 
wertiges, langlebiges Vollkeramiklager zu 
nutzen. Zusammen mit der hohen Masse des 
Korpus erklärt dies die hohe Laufruhe dieser 
Kühlung selbst bei maximaler Pumpendreh- 
zahl. Am Korpus selbst finden wir außerhalb 
des abgedichteten Bereichs Feuchtigkeitsspu- 
ren — Dichtung und Dichtfläche zeigen aber 
keine Auffälligkeiten. Bedenklicher sind zahl- 
reiche (Metall-?)Partikel in der vermutlich 
durch Korrosionsschutzzusätze nach (US-) 
KFZ-Vorbild giftgrün gefärbten Flüssigkeit. 


А \ Unter einem wasserleitenden Gummi- Y: h : 
Die Pumpenkammer sitzt auch ohne Schrauben so fest element sitzt die eigentliche Kühlstruk- Die verpresste Bodenplatte bekommen wir nur mit roher Gewalt aus 


im Gehäuse, dass wir sie nur in Bruchstücken entfernen tur. Auf der Einlassseite der Lamellen dem Korpus. Im Spalt zwischen den beiden Metallteilen offenbart 
können. Darunter sieht es grausig aus: Große, bröselige behindert eine dicke Schicht ausgefilterter sich dann das eigentliche Grauen: Hier muss, außerhalb der unbe- 
Klumpen bezeugen offensichtliche Korrosionsprobleme. Partikel den Wasserstrom - Kühlleistung schädigt(!) wirkenden Dichtung über längere Zeit Feuchtigkeit für 
Die Wände des Korpus sind aber nicht angegriffen. war aber bis zuletzt gegeben. hervorragende Korrosionsbedingungen gesorgt haben. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Frank Stöwer 
PCGH-, Chairman” 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Gaming-Stuhl-Tuning: Eine sinnvolle und 
nützliche Idee oder ein neuer Plan, dem 
Gamer das Geld aus der Tasche zu ziehen? 


Allen Unkenrufen zum Trotz sind die in dieser 
Ausgabe ab Seite 86 getesteten Bürostühle im 
Rennsitz-Design bei Spielern sehr beliebt und ver- 
kaufen sich nicht zuletzt dank der omniprásenten 
Herstellerwerbung immer noch sehr gut. Da ich die 
Gaming-Stühle schon seit über zwei Jahren teste, 
überrascht mich das nicht und den Trend, dass nun 
auch Peripheriehersteller wie Sharkoon, LC-Power 
oder Corsair in den Markt einsteigen, habe ich vo- 
rausgesehen. Dass man die bunten Bürostühle mit 
Stützwangen an der Sitzfläche und der Rückenleh- 
ne aber mit mehr als neuen Kissen oder alterna- 
tiven Armlehnen aufmotzen und für verschiedene 
Körpergrößen anpassen kann, war mir neu. Zwei 
Dinge, die ich übrigens für sehr nützlich halte, 
haben mir als Besitzer eines Maxnomic Need for 
Seat Commander S Ill besonders gut gefallen. Das 
eine ist die Möglichkeit, die Sitzhöhe bei einem 
Modell wie dem Commander S IIl beim Kauf durch 
die Wahl der Gasdruckfeder selbst zu bestimmen 
oder die Feder spáter austauschen zu kónnen, da- 
mit zum Beispiel meine ca. 1,65 m große Tochter 
das gute Stück nach zwei oder drei Jahren weiter- 
nutzen kann. Das andere ist die Tatsache, dass ich 
die Standardrollen meines Stuhls beispielsweise 
gegen Parkett-, Fliesen- und Laminatbodenfreund- 
liche Rollerblade-Modelle mit Stopfunktion aus- 
tauschen kann. Die würden den Stuhl dann noch 
besser fixieren, wenn ich beim virtuellen Rennsport 
mal besonders kráftig in die Pedale trete. Ich finde, 
dass beide Modifikationen ihr Geld wert und keine 
Abzocke sind! Und Sie? 


Ein edler Spielpartner? 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Kingston HyperX Alloy Elite 


Mit der HyperX Alloy Elite präsentiert Speicher- 
spezialist Kingston die bezüglich Ausstattung und 
Größe gewachsene, elitäre Variante der HyperX Alloy. 


ie auffälligsten Ausstattungsmerkmale der 

Kingston HyperX Alloy Elite verglichen mit 
ihrem in der PCGH 03/2017 mit „gut“ getesteten 
Vorgänger sind die Handballenablage, die Mul- 
timediatasten, die Lautstärkenwalze sowie die 
Extraknöpfe für die Beleuchtungseinstellungen 
und den Gaming-Modus. Bei dem HyperX Alloy 
Elite verzichtet Kingston auf RGB-Lichtspielerei- 
en und belässt es bei einer roten Beleuchtung 
inklusive Lichtleiste. Lichtscheue Spieler kön- 
nen mit der äußeren der drei Sondertasten oben 
links die Beleuchtung ausschalten oder drei Hel- 
ligkeitsstufen einstellen. Da Kingston auch für 
die HyperX Alloy Elite keine Software anbietet, 
werden die fünf Beleuchtungseffekte auch per 
Taste ausgelöst. Eine programmierbare Einzel- 


tastenbeleuchtung ist genauso wenig vorhanden 
wie eine Makrofunktion oder ein Speicher. Da- 
für entfällt die bei vielen mechanischen Gamer- 
Keyboards vorhandene Doppelbelegung der 
F-Tasten mit Multimediafunktionen. Ein USB-2.0- 
Anschluss sowie ein Set mit acht Tastenkappen 
gehört ebenfalls zur Aussattung. 


Dank ihrer Struktur und Soft-Touch-Oberfläche 
fühlt sich die Handballenablage gut an, für eine 
optimale Ergonomie ist sie jedoch etwas zu sch- 
mal. Bei der Erreichbarkeit der Tasten mit frei 
stehenden Schaltern gibt es keine Probleme, ob- 
wohl die Tastenblöcke eng zusammenliegen und 
die F-Tastenreihe sich nah am Haupttastenfeld 
befindet. Mit ihrem haptischen Feedback und 
einem Auslösedruck von 55 g eignen sich Cher- 
rys MX Brown-Switches vor allem für Spieler und 
Vielschreiber, die ihre Tasten nicht bis zum An- 
schlag nach 4 mm durchdrücken wollen. (fs) 


yperX Alloy Elite 


Fazit: Die preislich zu hoch angesetzte HyperX Alloy Elite eignet 
sich bestens für ausgiebige Schreibarbeiten und das Spielen 

am PC. Während die Funktion der Sondertasten gefällt, fehlen 
Spieler-Features wie Makros und ein (Profil-)Speicher. 


Hersteller: Kingston 

Web: www.hyperxgaming.com 

Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: ausreichend 
Ausstattung 2,40 


© Ergono db JELO) | Eigenschaften | 1,60 
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Zurück zu den Steckkarten? 


Unter den schnellen NVMe-SSDs hat sich mitt- 
lerweile der kompakte M.2-Formfaktor durch- 
gesetzt. In diesem wartete auch Corsair mit der 
MP500 auf. Bei der neuen Neutron NX500 setzen 
die Kalifornier aber wieder auf die Steckkarte. 


CI-Express-SSDs sind schneller als ihre SATA- 

III-Pendants, daher werden sie auch relativ 
warm. Bei längerem Datenschaufeln setzt somit 
temperaturbedingt eine Drosselung ein. Eine 
Steckkarten-SSD mit Kühler ist deswegen gegen- 
über den meist nackten M.2-Riegeln im Vorteil. 
Letzterer ist jedoch nur gering, da in der Praxis 
derart große Schreiborgien äußerst selten vor- 
kommen. In unserem Test knickt die Leistung 
der NX500 erst nach über 17 Minuten ein, wenn 
schon über ein Terabyte geschrieben ist. 


Im Atto Disk Benchmark mit komprimierbaren 
Daten erreicht die sequenzielle Leserate fast 
3 GB/s, die Schreibrate beträgt 2,3 GB/s. Im 
praxisnäheren AS SSD beträgt sie noch immer 
gute 2,1 GB/s lesend und 1,2 GB/s schreibend. 
Damit liegt die MP500 in etwa auf gleichem Ni- 
veau wie die Corsair-M.2-SSD. Besser sind nur 
die beiden PCI-E-SSDs von Samsung - 960 Pro 
und 960 Evo. Auch in unserer Wertung platziert 
sich die NX500 auf Platz 3 hinter den beiden. In 
der Praxis ist der Leistungsunterschied weniger 
gravierend: In etwa nur 46 Sekunden kopiert 
die NX500 50.000 Dateien über 10 GByte. Die 


Samsung 960 Evo schaufelt dieselbe Datenmen- 
ge in 47 Sekunden - die 960 Pro in 41. Wir haben 
die Version mit 800 GByte Kapazität getestet, 
es soll noch eine NX500 mit 400 GByte geben. 
Vom Formfaktor abgesehen, ist die Ausstattung 
beider Corsair-SSDs ziemlich ähnlich: Sie verfü- 
gen über den Phison-Controller PS5007-E7, der 
acht NAND-Kanäle bereitstellt. Auch die Flash- 
Module sind die gleichen, es handelt sich dabei 
um den MLC-NAND von Toshiba, der 2 Bit pro 
Zelle speichert und als haltbarer gilt als TLC-Mo- 
dule mit 3 Bit. Mit 2 GByte fállt der DRAM-Cache 
der SSD zudem recht üppig aus. Zum Stromver- 
brauch im Leerlauf nennt Corsair einen Wert 
von 0,5 Watt, wir messen mittels Stromzange 
circa 0,7 Watt. Im Schreibvorgang von AS SSD 
verbraucht die Steckkarte laut unserer Messung 
1,7 Watt. Die maximale Leistungsaufnahme soll 
laut Hersteller bis zu 7,275 Watt betragen. Ande- 
re M.2-SSDs verbrauchen bei ähnlicher Lese- und 
Schreibleistung oft einige Watt weniger. 


Noch vor offizieller Vorstellung war die NX500 
im Handel gelistet. Die 800-GB-Version wur- 
de mit ca. 760 Euro bepreist, die Angabe ver- 
schwand aber wieder. Damit wäre sie mit einem 
GByte-Preis über einem Euro ziemlich teuer 
(gemessen an formatierter Kapazität über 745 
GiByte). Eine Samsung 960 Pro etwa ist für ca. 
60 Cent das GByte zu haben. Laut Corsair soll die 
NX500 ab 25. Juli im Handel sein. (mc) 


AOC stellt neuen HDR-Monitor vor 


620 W / 520 W / 430 W 


2 


| 


чай? 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
ALTERNATE BORA EE рогу КАМ 


Bronze 


Zur diesjährigen Gamescom will AOC zwei neue 
Monitore präsentieren: Ein Modell verfügt über 
eine Reaktionszeit von 0,5 ms, ein weiteres kann 
UHD mit 144 Hertz darstellen. 


enaue Infos über die Bildschirme, die auf 


der Gamescom 2017 erstmals gezeigt wer- 
den, enthielt AOCs Einladung noch nicht. Die 
groben Spezifikationen wecken aber schon ein- 
mal unser Interesse. Das eine Modell besitzt eine 
1440p-Auflösung, ist gebogen und arbeitet mit 
165 Hertz. Das Besondere: Die Reaktionszeit soll 
bei theoretischen 0,5 Millisekunden liegen, wo- 
hingegen schnelle TN-Panels bislang im Bestfall 
auf 1 ms kommen. AU Optronics hat ein TN-Pa- 
nel angekündigt, auf das die Angaben zutreffen 
könnten. Das M270DTR01.0 ist 27 Zoll groß, löst 


cyberport 


Corsair Neutron NX500 


Fazit: Mit ihrer Leistung und auch Testnote rangiert die 
NX500 hinter den beiden Samsung-Modellen. Sollte der 
StraBenpreis auf ein moderates Niveau fallen, wird sie mit 
Kühlkórper zur interessanten Alternative zu den M.2-SSDs. 


Hersteller: Corsair 
Web: www.corsair.com 
Preis: Ca. € 760,- | Preis-Leistung: noch nicht verfügbar. 


© Ausstattung 
© Eigenschaften 
Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1649775 


mit 2.560 x 1.440 Pixeln im 1800R-Biegeradius 
auf und erreicht eine Helligkeit von 400 cd/m? 
(Reaktionszeit dort unbekannt). 


Das zweite Modell, ein 27-Zóller, lóst mit 3.840 x 
2.160 Pixeln auf und stellt 144 Hertz dar - HDR 
soll laut AOC auch unterstützt werden. Die ein- 
zigen UHD-144-Hertz-Monitore wurden bislang 
mit G-Sync HDR angekündigt - zum Einsatz 
kommen dort IPS-Panels von AU Optronics mit 
Quantum-Dot-Schicht und 384 Beleuchtungszo- 
nen, die dauerhaft mit 600 cd/m? leuchten und 
auf Spitzenwerte von 1.000 cd/m? kommen. Spä- 
testens zur Gamescom sollten die genauen Spe- 
zifikationen bekannt werden, denn AOC möchte 
beide Monitore unter der Gaming-Serie Agon 


noch dieses Jahr auf den Markt bringen. (mm) 
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Beim Thema Audio gibt 
es am PC sehr unter- 
schiedliche Herange- 
hensweisen, Einsatzge- 
biete und Ansprüche. Wir 
begutachten mögliche 
Lösungen und geben 
Empfehlungen mit Preis- 
Leistungs-Fokus. 
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enn Sie Ihrem PC Klang ent- 

locken wollen, stehen Sie 
vor einer Wahl, die kaum komple- 
xer ausfallen könnte: Vom einfa- 
chen Headset über hochqualitative 
Soundkarte über Kopfhörer, PC- 
Lautsprecher oder Studio-Boxen 
bis hin zu selbst zusammengestell- 
ten Systemen oder gar Eigenbau 
ist alles und beinahe jede Kombi- 
nation möglich. Diese Vielfalt ist 
erfreulich, denn Sie können allein 
durch die Wahl der Hardware sowie 
deren Zusammenstellung einen in- 
dividuellen, auf Ihre Bedürftnisse 
und Wünsche angepassten Klang 
erhalten. Auf der anderen Seite 
erfordert diese Vielfalt auch einen 
gewissen Kenntnisstand über die 
Hardware, ihre eventuellen Eigen- 
heiten und gute Paarungen. 


Mehr Übersicht 

In diesem Artikel bemühen wir 
uns daher um etwas mehr Klarheit. 
Zuerst gehen wir generell auf die 
Hardware ein, erklären Vorteile ei- 
ner Soundkarte, geben Tipps zur 


Headset- und Lautsprecherwahl 
und gehen neben spezifischer PC- 
Hardware außerdem nochmals ge- 
sondert auf Alternativen aus dem 
Audio- und Hifi-Bereich ein. Im Fol- 
genden werden wir uns eine brei- 
te Auswahl mit empfehlenswerter 
Sound-Hardware ansehen. Wir le- 
gen besonderen Wert auf ein aus- 
gewogenes Preis-Leistungsverhält- 
nis und ordnen die Empfehlungen 
grob in drei Kategorien von Ein- 
steiger über Mittel- bis Oberklasse. 
Bevor Sie sich jedoch mit der Hard- 
ware auseinandersetzen, ist es vor- 


teilhaft zu wissen, welche Einsatz- 
zwecke die Hardware erfüllen soll 
und welche Qualität Sie anstreben. 
Natürlich handelt es sich hierbei 
um Ihre ganz eigene Entscheidung, 
eine gewisse Hilfestellung wollen 
wir aber dennoch leisten. 


Der Gelegenheitsspieler 

Wenn Sie den PC hauptsächlich 
nutzen, um hin und wieder ein 
Spielchen zu wagen, ein paar 
Youtube-Videos sehen oder in die 
Social-Media-Welt abzutauchen, 
benötigen Sie dafür natürlich keine 
sündhaft teure Sound-Hardware. 
Die Audioqualität beispielsweise 
von Videos auf Social-Media-Kanä- 
len rangiert im eher unterirdischen 
Bereich, Sound von Indie- oder 
Casual-Games ist oft eher zweck- 
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mäßig und nicht allzu komplex 
(es gibt ausdrücklich Ausnahmen). 
Nur in seltenen Fällen ist hochwer- 
tige Hardware vonnöten, um etwa 
feine, detaillierte Geräusche aus 
der Klangkulisse heraus zu hören. 
Im Grunde reicht daher der On- 
board-Sound und ein ordentliches 
Headset oder Kopfhörer aus dem 
Einsteigersegment. Das ändert sich 
ein wenig, wenn Sie am PC auch 
Musik genießen wollen, gleich ob 
in Form eines guten Spiele-Sound- 
tracks, MP3s, Internet-Radio oder 
Youtube. Jedes dieser Formate bie- 
tet prinzipiell reichlich Qualität, 
um auch Mittelklasse-Hardware 
klangtechnisch auszuschöpfen. 
Und je komplexer die Musik aus- 
fällt, desto sinnvoller ist es, in sol- 
che Gerätschaften zu investieren. 
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Der Alleshörer 

Sound in modernen, aufwendig 
produzierten Spielen ist durchaus 
hochqualitativ und komplex. Gute 
Audio-Hardware mit ausgewoge- 
nem und detailliertem Klangbild 
bringt echte Vorteile. Dies gilt nicht 
nur für die Ortung in kompetative 
Online-Shootern, sondern generell: 
Mit hoher Auflósung kónnen ganz 
ähnlich wie bei der Grafik zusätz- 
liche Details abgebildet und Fein- 
heiten herausgestellt werden. Eine 
luftige Wiedergabe (die im Audio- 
bereich gern zitierte ,grofse Büh- 
ne“) lässt Spielewelten freier und 
größer wirken. Ein ausgewogener 
Frequenzverlauf liefert Details wie 
angedacht, verhindert verfärbte, 
schlecht verständliche Stimmen, zi- 
schende Höhen, teigig wummern- 


M-AUDIO 


de Bässe und lässt Instrumente mit 
natürlicher Ausdruckskraft und 
Tonfarbe erklingen. Diese Vorteile 
gelten auch abseits von Spielen: Fil- 
me profitieren und nochmals deut- 
licher wird es beim Musikhóren: 
Schon mäßig anspruchsvolle Titel 
mit wenig Dynamik wie schnóde 
Populärmusik klingen mit guter 
Hardware wesentlich besser. Und 
für komplexe, dynamische Stücke 
ist eine gute Audio-Ausstattung 
beinahe Pflicht. Finden Sie hier 
Ihre Interessen wiedergespiegelt, 
sollten Sie zumindest in gute Mit- 
telklasse-Hardware investieren. 


Der (angehende) Audio-Fan 
Steht nicht nur das Hören, son- 
dern auch der Genuss dabei im 
Vordergrund, wird es mit einiger 


Wahrscheinlichkeit etwas kostspie- 
liger. So ist das eben mit dem Ge- 
nuss, man muss ihn sich gónnen. 
Der wohl grófste Zugewinn durch 
hochwertige Audio-Hardware ist 
beim Musikhóren zu finden. Doch 
Sie müssen nicht zwangsweise 
Blues-Fan oder Klassik-Konisseur 
sein, um die Hardware auszuschóp- 
fen. Auch in Spielen bringt Ober- 
klasse-Sound Vorteile, gleiches gilt 
für Film oder wenig anspruchs- 
volle Musik. Doch sollten Sie Wert 
auf gute Produktionen legen und 
über entsprechend gutes Material 
verfügen. Denn gehobene Audio- 
Hardware wird furchtbar klingen, 
wenn das Material furchtbar ist - 
unter Umstánden klingt schlechte- 
re Hardware in solchen Fällen gar 
etwas weniger fuchtbar. (pr) 
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Soundkarten 


Creative Sound Blaster X7 


Alternative: Externer Hifi-DAC 


Extern per USB angeschlossene DACs aus dem Hifi-Bereich stellen eine 
gute Alternative zu einer Soundkarte dar. 


Soundkarten sind im Prinzip DACs mit einem erweiterten Feature-Paket und 
einigen Komfort-Optionen, viele der sonstigen klangrelevanten Bauteile sind sehr 
ähnlich. So nutzt der hier als Beispiel aufgeführte SMSL Mini DAC SD-793ll einen 
PCM1793 Digital-Analogwandler von Texas Intruments. Außerdem verfügt der 
DAC von SMSL über einen OPA2 134-Kopfhörerverstärker. Der 6,3-mm-Kopfhörer- 
ausgang an der Front treibt somit auch etwas anspruchsvollere Hörer ordentlich 
an, auch wenn in diesem spezifischen Fall bei der Leistung einige Abstriche 
gemacht werden müssen. Es gibt selbstverständlich deutlich potentere Geräte, der 
rund 20 Euro teurere Fiio Olympus 2 E10K (siehe Empfehlung Mittelklasse) liefert 
beispielsweise bereits deutlich mehr Leistung, und bewegt sich qualitativ auf dem 
Level einer sehr guten und deutlich teureren Soundkarte. 


An der Rückseite des DACs befinden sich zudem ein Cinch-Ausgang, an dem Laut- 
sprecher angeschlossen werden können, sowie ein Coaxial- und Toslink-Ausgang 
zur digitalen Übertragung (der DAC würde in diesem Fall umgangen werden). All 
das ähnelt stark einer Soundkarte und von der Audioqualität her ist der SD-793ll 
ebenfalls nicht zu verachten. Darüber hinaus kann die Lautstárke bequem über 
ein Rádchen an der Front eingestellt werden, dort befindet sich zudem eine 
Input-Wahl und ein Standby-Schalter. 


Die Vorteile bei der Bedienung, das minimierte Rauschrisiko und der für den Preis 
sehr gute Klang stehen beim knapp 60 Euro günstigen DAC fehlenden Features 
einer Soundkarte oder Onboard-Audio gegenüber. 

Dazu zählt auch der fehlende Mikrofon- 

anschluss. Wollen Sie also nicht 

nur hóren, sondern auch 

kommunizieren, 

müsste ein solches 

Mikrofon also auf an- 

dere Weise betrieben 

werden, beispielsweise 

per Onboard-Audio 

oder USB-Verbindung. 
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ktuelle Mainboards verfügen 

umindest zu Teilen über gut 
ausgebaute Audio-Sektionen. Die 
Frage ,wozu benótige ich eine 
Soundkarte?“ ist also durchaus 
berechtigt. Und zumindest im Ein- 
steigersegment gilt die Antwort 
„Brauchen Sie nicht, jedenfalls 
nicht dringend.“ in vielen Fällen. 
Die meisten, halbwegs aktuellen 
Einsteiger- und Mittelklasse-Main- 
boards verfügen über ausreichend 
Leistung und eine Audio-Qualität, 
die zufriedenstellt. Auf vielen Main- 
boards sind gar zusätzliche Kopf- 
hörerverstärker verbaut, die auch 
etwas anspruchsvollere Geräte 
befeuern können, dazu kommen 
via Software unter Umständen 
Features wie virtueller Surround- 
Sound hinzu, einen Equalizer findet 
man in praktisch allen Fällen und 
selbst Extras wie ein Bass-Boost, 
Karaoke-Funktion oder Stimm-Mo- 
dulationen für das Mikrofon sind 
keine Seltenheit. 


Vorteile der Soundkarte 

Eine Soundkarte bietet im Ver- 
gleich mit vielen Mainboards recht 
ähnliche Funktionen, wenn auch 
häufig in etwas ausgefeilterer und 
umfänglicheren Form. Die ten- 
denziellen Vorteile einer Sound- 
karte sind jedoch weniger auf der 
Feature-Liste als bei der Qualität zu 
finden. Eine gute Soundkarte trägt 
als elementare Bauteile neben ei- 
nem Soundchip und einem rausch- 
armen Digital-Analogwandler di- 
verse Verstärker auf der Platine, 
zu weiten Teilen gehört dazu auch 
ein sehr leistungsfähiger Kopf- 
hörerverstärker. Dutzende und 
oft hochwertige Kondensatoren 
minimieren kritische Spannungs- 
schwankungen, Taktgeber verhin- 
dern durch wechselnde Tempera- 
turen ausgelöste Schwankungen 
der Samplingfrequenz (Jitter). 


Und ja, all diese Maßnahmen kann 
man einer guten Soundkarte durch- 
aus anhören, selbst wenn ein Main- 
board mit einer sehr überzeugen- 
den Audio-Sektion zum Vergleich 
herangezogen wird. Doch dies 
wird erst dann deutlich, wenn die 
angeschlossenen Klangquellen 
auch fein genug auflösen, von zu- 
sätzlicher Verstärkung profitieren, 


ausreichend gutes Material zuge- 
spielt wird und der Zuhörer mit 
geschultem Ohr aufmerksam nach 
Unterschieden lauscht. Eine Sound- 
karte bringt Ihnen also vor allem 
dann Vorteile, wenn Ihre restliche 
Audio-Hardware noch über reich- 
lich Reserven verfügt. 


Es gibt allerdings auch andere Grün- 
de, weshalb man geneigt sein könn- 
te, zu einer Soundkarte zu greifen: 
Nicht selten gibt es bei der Audio- 
wiedergabe via Onboard-Sound 
lästige Störgeräusche. Auch die Mi- 
krofonaufnahme wird nicht selten 
von Rauschen kompromittiert. Dies 
kann nochmals problematischer 
sein, wenn die Mikrofonverstär- 
kung wie bei vielen Mainboards un- 
zureichend ausfällt und die Lautstär- 
ke (und damit auch die Präsenz der 
Störgeräusche) daher via Software 
angehoben werden muss. Dabei 
gibt es allerdings zu beachten, dass 
solcherlei Störungen nicht selten 
daher stammen, dass beispielswei- 
se ein Headset am Frontpanel des 
Gehäuses angeschlossen wurde. 
Diese sind oft völlig unzureichend 
abgeschirmt, sich häufig in der 
Nähe befindliche USB-Anschlüsse 
sorgen beim Betrieb für zusätzliche 
Störimpulse und obendrein ist der 
Kopfhörerausgang an der Front in 
beinahe allen Fällen nicht verstärkt. 
Leiden Sie unter einem der oben 
aufgeführten Symptome, haben Sie 
vielleicht Glück und eine erfolgrei- 
che Therapie kann mit einem bei- 
nahe schmerzfreien Umstecken des 
Geräts erzielt werden. 


Andernfalls bleiben neben einem 
Hardware-Wechsel nicht viele Opti- 
onen. Allerdings sind Sie auch mit 
einer teuren und aufwendig abge- 
schirmten Soundkarte nicht völlig 
vor Störgeräuschen sicher. Manche 
Konstellationen aus Mainboard, 
Grafikkarte, Netzteil und Gehäu- 
se begünstigen offenbar elektro- 
magnetische Schwingungen, die 
selbst für High-End-Soundkarten 
zu viel darstellen. Auf der sicherst 
möglichen Seite sind Sie mit einer 
USB-Soundkarte. Können Sie auf 
typische Soundkarten-Features ver- 
zichten, ist ein guter USB-DAC (5. 
Kasten links) sowohl preislich als 
auch qualitativ die beste Wahl. 
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Headsets 


as Headset ist im Grunde die 
Doo Art und 
Weise dem PC Ton zu entlocken: 
Die Geräte müssen im Normalfall 
einfach nur angesteckt werden, 
eventuell muss noch die Sound- 
ausgabe eingerichtet und das Mik- 
rofon feinjustiert werden, doch im 
Prinzip muss man sich als Nutzer 
keine weiteren Gedanken machen. 
Dies gilt nochmals verstärkt, wenn 
ein USB-Headset genutzt wird. 
Denn ein gutes Gerät sollte sich 
nicht nur einfach anschließen las- 
sen, sondern in Form der verbau- 
ten USB-Soundkarte außerdem die 
korrekte Hardware mit sich brin- 
gen, um Headset und Mikrofon ad- 
äquat zu befeuern. Sie müssen sich 
im Optimalfall also nicht mit dem 
richtigen Anschluss, 
der Verstärkung oder potenziellen 
Störgeräuschen herumschlagen. 
Das ist praktisch und bequem - 
zwei Eigenschaften, die man mit 
einem guten Headset verbinden 
können sollte. 


ausreichen- 


Doch leider kann man sich nicht 
blind darauf verlassen, dass es sich 
bei in Frage kommenden Headsets 
um gute Produkte handelt oder 
dass USB-Geräte mit einer passen- 
den USB-Soundkarte ausgeliefert 
werden. Gerade bei günstigeren 
Geräten kann die USB-Verbindung 
tatsächlich schlechter klingen und 
beispielsweise deutlich stärkeres 
Rauschen und andere durch In- 
terferenzen ausgelöste Störungen 
aufweisen. Andere USB-Headsets 
kosten gegenüber teils ebenfalls 
angebotener Klinken-Varianten 
einen unverständlich hohen Auf- 
preis. Und wenn Sie über eine gute 
Onboard-Audio-Sektion oder gar 
eine Soundkarte verfügen, umge- 
hen Sie diese durch Nutzung des 
USB-Anschlusses - und erhalten im 
Endeffekt einen eventuell schlech- 
teren Sound mit dem teureren USB- 
Gerät, als hätten Sie ein Klinken- 
Headset angeschlossen. 


Auf der anderen Seite kommen 
USB-Geräte häufig mit mehr oder 
minder nützlichen Features, da- 
runter etwa virtueller Surround, 
verschiedene Klang-Profile, um- 
fangreichen Bedienelementen 
und klanglich irrelevanten Extras 
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wie eine RGB-Beleuchtung. Dabei 
sollten Sie allerdings im Hinter- 
kopf behalten, dass Ihre Onboard- 
Sektion oder Soundkarte ebenfalls 
viele dieser Features bietet, außer- 
dem gibt es kostenlose (aber regis- 
trierungspflichtige) Software wie 
beipspielsweise Razer Surround. 
Auf diese Weise können Sie auch 
bei sehr spärlich mit Features aus- 
gestatteten Headsets, Surround- 
Sound, einen Equalizer oder ver- 
schiedene Profile nutzt - ohne 
dafür einen Cent Aufpreis bezahlen 
zu müssen. 


Headset-Aufpreis 

Damit wären wir beim Preis-Leis- 
tungsverhältnis angekommen, 
beziehungsweise der Leistung in 
Relation zum Preis: Viele Headsets 
sind gemessen an ihrer Audio-Qua- 
lität recht teuer. Das wird vor allem 
dann offenbar, wenn auf Kopfhö- 
rern basierende Geräte mit ihrem 
Hifi-Gegenpart verglichen werden. 
Nicht selten ist das Headset beina- 
he doppelt so teuer. Natürlich muss 
dabei der Aufpreis durch das Mik- 
rofon und eventuelle Bedienele- 
mente sowie das Tooling berück- 
sichtigt werden, doch fällt es häufig 
schwer, die hohen Headset-Preise 
in Relation zu setzen. 


Aber auch die Audio-Qualität 
von Headsets fällt meist deutlich 
schlechter aus als bei ähnlich be- 
preisten Kopfhörern. Häufig liegt 
dies auch an der „Gaming“-orien- 
tierten Abstimmung der Headsets, 
die den Klang in vielen Fällen leider 
verschlimmbessert. So bekommen 
Sie beispielsweise einen sehr gut 
klingenden, außerordentlich be- 
quemen Beyerdynamic DT 770 für 
etwa 120 Euro (s. Kasten rechts). In 
dieser Preisklasse gibt es kein ein- 
ziges Headset, dass die Qualität des 
Kopfhörers auch nur ansatzweise 
erreichen würde. Doch muss man 
gar nicht so hoch greifen: Schon 
ein Superlux HD681 für unter 20 
Euro kann sich klanglich mit vie- 
len Mittelklasse-Headsets messen. 
Wenn Ihnen primär der Sound am 
Herzen liegt, lohnt es sich daher in 
fast allen Fällen, einen Kopfhörer 
statt ein Headset zu wählen - selbst 
wenn Sie anschließend noch ein 
Mikrofon zukaufen müssen. 


Kingston Hyper X Cloud 2 


Alternative: Hifi-Kopfhörer 


Kopfhörer sind Headsets in der Regel klanglich deutlich überlegen. 
Insbesondere, wenn Sie schon eine gute Soundkarte besitzen. 


Wenn man Headsets und Kopfhörer allein auf ihre klanglichen Qualitäten redu- 
ziert, erscheinen insbesondere Headsets ab der gehobenen Mittelklasse sehr teuer. 
So kostet der hier aufgeführte Beyerdynamic DT 770 Pro in der Limited Edition 
und mit 16 Ohm-Widerstand aktuell unter 120 Euro. Für diesen Preis bekommen 
Sie kein Headset, das auch nur eine ähnliche Klangqualität bietet. Selbst wenn 

Sie noch ein gutes Mikrofon dazukaufen, ist das Preis-Leistungsverhältnis deutlich 
auf Seiten des Kopfhörers. Aus diesem Grund finden Sie unter den Empfehlungen 
auf den folgenden Seiten so viele Kopfhörer und nur eine Handvoll überzeugende 
Headsets. 


Doch zurück zum Beyerdynamic DT 770 Pro: 
Wie die meisten Gaming-Headsets besitzt 
der Kopfhörer ein geschlossenes 

Design. Die flauschigen Ohrpolster 

bieten mehr als ausreichend 

Platz, der mit Kunstleder 

gefütterte Kopfbügel lässt 

den angenehm leichten 

Hörer auch über Stunden 

bequem sitzen. Der DT 770 

Pro spielt nicht vollkom- 

men neutral auf, sondern 

hat eine „spaßig” wirkende 

Abstimmung mit leicht betonten 

Bässen und Höhen. Der Hörer ist 

in der Lage, sehr viele feine Details 
abzubilden, Feinde lassen sich blind orten 
und nebenbei ist er voll musiktauglich. 
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Alle aktuellen PCGH-Kom- 
olett-PCs im Überblick 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und der Gaming-Fokus zeichnen 
unsere PCGH-PCs aus. Wir verschaffen Ihnen einen Überblick über die Auswahl. 


ie haben keine Zeit oder Lust, einen neuen Komplett-PC für sich 
Ss. oder für Freunde und Bekannte zusammenzubauen? Dann 
könnten unsere PCGH-PCs, die von unserem Partner Alternate nach 
unseren Wünschen gebaut und verkauft werden, die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum Schrauben: Läuft der Rechner 
innerhalb von zwei Jahren mal nicht rund, schicken Sie diesen einfach 
zu Alternate in die Serviceabteilung, ohne dass Ihnen dabei Kosten 
entstehen. Nicht immer ist es einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren, 
um das defekte Bauteil zu ersetzen. Unser limitierter PCGH-Fan-PC 
ist inkl. Windows 10 Home schon für 1.369 Euro zu haben. Hoch- 
wertige PCGH-Komponenten zeichnen dieses Modell aus. Mit seiner 


Geforce GTX 1060 wird es beim Thema 4K-Gaming aber eng. Sol- 
len es möglichst viele CPU-Kerne sein, bietet der PCGH-Gaming-PC 
Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen einen günstigen Einstieg. 


Zusammen mit der Geforce GTX 1070 sind Sie für alle aktuellen Spiele 


bestens gerüstet. Intels schnellste CPU für den Sockel 1151 ist der 
Core i7-7700K und diesen verbauen wir ab dem PCGH-Enthusiast-PC. 
Sechskern-CPUs von Intel bieten der Ultimate-PC sowie der Epic-PC 


GTX1080-Edition bzw. GTX1080Ti-Edition. An der Spitze steht dage- 


gen der Epic-PC Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen und der 
Geforce GTX 1080 Ti. Wie bei allen Epic-PCs wurde dabei auf eine 
mechanische Festplatte verzichtet. 


(dw) 


Hardware 


XGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Fan-PC 
Limited-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/fan-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core 15-7600 (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Gehäuselüfter/Sonstiges ale 


3x Lüfter _ 


mu x Lüfter, WLAN Karte U 


| 3X Lüfter, WAN Kate EN 


EE Lüfter, WLAN-K CN 


0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 41 Watt/187 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 3.039 (U), 5.718 (E), 10.714 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


177 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,66 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
mu - €1.449,- €1.529,- €1.699,- €1.939,- 
PREIS €1.369, - €1.549,- €1.629,- €1.799,- €2.039,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leist. (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


ANZEIGE 


„Komponenten 
Betrieb optimiert 


Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 

keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualitát und 
einen niedrigen Lármpegel zu 
gewährleisten. 


www 
ww 


mw 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
05.07.2017, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 

der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 


me-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/extreme-pc 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ultimate-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
.. Www.pcgh.de/epic-pc | 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ryzen1 800€pc — 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) Г AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300 
3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 1TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) | 1 TB + 512 GB M2 (Crucial/Sams.) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 
3.000-GB-HDD (Seagate/Toshiba) - Š E 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (0), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4х AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

OE ER €2.099, €2.599, €2.729, €2.949, €2.999, 

PREIS €2.199,- €2.699,- €2.829,- €3.099,- € 3.149,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 


Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


Hoher Stromverbrauch in 2D 


Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


Hoher Preis 


INFRASTRUKTUR | Kaufberatung Sound 


Lautsprecher 


Nubert NuPro A-100 


Alternative: Studiolautsprecher 


Sogenannte Studiolautsprecher eignen sich nicht nur für Soundtechni- 
ker, sondern auch für PC-Spieler. 


Studiolautsprecher sind für einen kleinen Hörplatz optimiert. Sie besitzen ein 
breites Abstrahlverhalten und verhältnismäßig kleine Tieftöner. Beides begünstigt 
ein kleines Stereo-Dreieck, Sie benötigen also nur wenig Raum, um die Lautspre- 
cher optimal auf Ihren Hörplatz einzurichten — Lautsprecher dieser Art nennen sich 
aus diesem Grund auch Nahfelder. Bei dieser Art Lautsprecher die Klangqualität 
sehr wichtig, schließlich würde jede Art Klangverfärbung die Arbeit des Musikers 
oder Audiotechnikers im Soundstudio torpedieren. Natürlich besitzen auch Studio- 
lautsprecher einen individuellen Sound, haben klangliche Stärken und Schwächen 
und unterscheiden sich untereinander. Generell ist der Klang der kleinen, häufig 
separat verkauften und jeweils mit einem eigenen Aktivmodul betriebenen 
Lautsprecher aber sehr sauber, detailliert und ausgewogen. Nahfelder eignen sich 
weiterhin sehr gut für den Einsatz am heimischen Spiele-PC. 


Dies gilt auch für die hier vorgestellten M-Audio BX5 D3, deren Vorgänger wir in 
der letzen Ausgabe (08/2017) getestet haben und die sich einen Preis-Leistungsa- 
ward verdienen konnten. Die Nachfolger wurden im Detail verbessert, kosten mit 
rund 220 Euro (Paarpreis) kaum mehr und sind mindestens ebenso empfehlens- 
wert. Allerdings gibt es bei dieser Art Lautsprecher eine eventuelle Komplikation 
zu beachten: Studiolautsprecher verfügen im Regelfall nur über professionelle 
XLR- und 6,3-mm-TRS-Klinkenanschlüsse. Haben Sie keine passenden Anschluss- 
möglichkeiten 

(z. B. Audio- 

interface oder 

High-End-Sound- 

karte), müssen Sie 

Hardware und/ 

oder Adapter 

zukaufen. 
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autsprecher sollten Sie ein we- 
L anders bewerten als ein 
Headset oder Kopfhorer: Mehr 
noch als bei Letzteren ist die Quali- 
tät der Boxen hauptverantwortlich 
für den Sound; Soundkarte oder 
Onboard-Audio spielen eine gerin- 
gere Rolle. Das liegt auch daran, 
dass Lautsprecher im Normalfall 
teurer ausfallen, als ein qualitativ 
ähnlich guter Kopfhörer. Oder an- 
dersherum: Ein Kopfhörer für 150 
Euro klinkt aller Wahrscheinlich- 
keit ausgewogener, detaillierter 
und sauberer als ein aktiv verstärk- 
tes Boxenpaar für 150 Euro. 


Richtig kaufen 

Ordentliche Lautsprecher sind 
also vergleichsweise teuer. Billige 
Boxen sorgen außerdem häufig 
durch auffälliges 50-Hz-Brummen, 
eine mäßige Verarbeitung und 
unausgewogenen Sound für Ver- 
druß. Bei günstigen 2.1-Systemen 
ist außerdem häufig das Verhältnis 
zwischen Subwoofer und Satelliten 
unausgegohren: Während die Bass- 
box mit unflätigem Wummern Po- 
tenz und Volumen vorzutäuschen 
versucht, krächtzen die Satelliten 
mit mitleidserregend verkrampfem 
Hochton dagegen an - das Klang- 
bild ist unvollständig und verfärbt. 
Wenn Sie nur wenig Geld ausgeben 
aber dennoch ordentlichen Sound 
genießen möchten, sollten Sie da- 
her eventuell eher Lautsprecher 
ohne Subwoofer ins Auge fassen. 
Diese spielen zumeist sauberer, las- 
sen allerdings im Gegenzug häufig 
den Punch eines Subwoofers ver- 
missen. 


Deutlich weniger als 50 Euro soll- 
ten Sie jedoch generell nicht veran- 
schlagen, wollen Sie mehr als ein 
Paar für nur rudimentärste Audio- 
anwendungen geeignete Lautspre- 
cher. Wir raten gar zu einer Inves- 
tition von rund 100 Euro, denn in 
dieser Preisklasse ist wirklich jeder 
zusätzliche Euro hörbar. Ist dieser 
Betrag für Sie zu hoch, es gibt mit 
dem Logitech Z333 ein brauchba- 
res 2.1-System unter 50 Euro, Crea- 
tive bietet mit den Inspire T10 für 
rund 40 Euro ein Paar ordentliche 
Desktop-Lautsprecher, ein über- 
zeugendes Preis-Leistungsschnäpp- 
chen lässt sich mit den Genius 


SP-HF1250B Stereo-Lautsprechern 
ergattern. Doch sollten Sie von 
Lautsprechern aus dieser Preisklas- 
se nicht zu viel erwarten. 


Ab ca. 100 Euro gibt es eine deut- 
lich größere und hochqualitati- 
vere Auswahl. Dabei teilt sich das 
Angebot auch bei Lautsprechern 
in für PC-Spieler konzipierte Sys- 
teme und eher für multimediale 
oder (semi-)professionelle Zwe- 
cke ausgelegte Lautsprecher. Dies 
wiederum ist in gewisser Weise 
vergleichbar mit Headsets und 
Kopfhörern: Zum einen sind vor 
allem die 2.1-PC-Systeme häufig 
klanglich stark „Gaming-orien- 
tiert“, sprich: Die Abstimmung ist 
alles andere als ausgewogen, der 
Sound wird durch aufgepeitschte 
Höhen, schwache Mitten und mas- 
siv betonte, unpräzise Bässe in Mit- 
leidenschaft gezogen. Das bessert 
sich auch in höheren Preisklassen 
nur begrenzt, zumeist wächst mit 
dem Preis vor allem die Leistung, 
qualitativ bekommt man anders- 
wo Besseres, allerdings kaum zu 
einem günstigen Preis. Dies gilt 
nochmals in verstärkter Form für 
5.1-Surround-Systeme, die wir hier 
nur kurz anschneiden wollen. Ein 
sauber klingendes Surround-Setup 
mit zumindest fünf Satelliten, ei- 
nem zusätzlichen Subwoofer und 
entsprechenden Verstärkern sowie 
dem zusätzlichen Materialaufwand 
für die Gehäuse gibt es ganz ein- 
fach nicht für kleines Geld. 


Wenn Sie dagegen eher Qualität 
als Krach für Ihr Geld bekommen 
wollen, gibt es abseits den PC-Sys- 
temen reichlich Alternativen. Ins- 
besondere im Multimedia-Bereich 
lassen sich einige Preis-Leistungs- 
schnäppchen machen. Hersteller 
wie M-Audio, Mackie oder Behrin- 
ger haben einige empfehlenswerte 
Stereo-Lautsprecher um 100 Euro 
im Angebot, die vielen eher unaus- 
gewogenen 2.1-Systemen in dieser 
Preisklasse um Längen überlegen 
sind. Wenn Sie etwas mehr Geld in 
die Hand nehmen, können Sie sich 
auch im Segment der Studiolaut- 
sprecher umsehen. Diese bieten 
zumeist ein sehr überzeugendes 
Preis-Leistungsverhältnis (siehe 
Kasten rechts). 


www.pcgameshardware.de 
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Einsteiger 


Onboard / Creative Sound Blaster X G1 


Bestenfalls benótigen Sie für die Einstiegsklasse gar keine Soundkarte, sondern 
kónnen auf einen guten Onboard-Sound zurückgreifen. 


Die meisten aktuellen Mainboards verfügen über eine akzeptablen Onboard-Lósung - selbst 
bei Einsteiger-Hauptplatinen ist der Sound im Normalfall gut genug, um günstige Lautsprecher 
oder ein Headset zu befeuern. Doch leider ist dies nicht pauschal gegeben, praktisch jedes 
Mainboard unterscheidet sich in Sachen Audio vom nächsten. Zudem treten bei einigen Exem- 
plaren Stórungen auf. Eine Lósung für solche Probleme ist dedizierte USB-Sound-Hardware. 


Aktuell besteht unter 50 Euro nur wenig Auswahl. Brauchbare USB-Mini-Soundkarten gibt es 
ab rund 10 Euro, allerdings sind diese kaum besser als schlechter Onboard-Sound. Creatives 
winzige USB-Soundkarte Sound Blaster X G1 wäre indes eine Empfehlung. Die G1 klingt or- 
dentlich, verfügt über einen 300-Ohm-Kopfhörerverstärker, eine recht umfangreiche Software, 
unterstützt 7.1-Surround und kann mittels Vierpol-Klinke sowohl Sound-Ausgabe als auch 
Mikrofonaufnahme verbessern. Stereo-Lautsprecher kónnen ebenfalls angeschlossen werden. 


Lioncast LX 50 / Superlux HD681 


M-Audio AV32 / Edifier C2X 


Bei Lautsprechern sollte man nicht allzu sehr knausern. 
Erst um 100 Euro gibt es wirklich Empfehleswertes. 


Für knapp unter 100 Euro bietet M-Audio mit den AV32 rundum 
überzeugende Nahfeld-Multimedia-Lautsprecher an. Die kleinen 
Boxen klingen recht ausgewogen und luftig, sind allerdings keine 
Basswunder und lassen auBerdem ein wenig Details vermissen. 

Für den Preis ist die Klangqualität jedoch überzeugend. 


Das Edifier C2X eins der wenigen empfehlenswerten 2.1-Systeme 
um 100 Euro und ist als C2XD auch mit Digitalverstárker erháltlich 
— praktisch, wenn der Onboard-Sound schwach ausfällt. Der Klang 
ist angenehm und gefällt mit kräftigem Bass und einem relativ 

ausgewogenen, luftigen Klangbild. Allzu hohe Präzision und Auflö- 
sung darf man aber nicht erwarten. 


www.pcgameshardware.de 


Mit dem Lioncast LX50 und Superlux HD681 gibt es sehr 
viel Sound für wenig Geld. 


Das LX50 wirkt deutlich hochwertiger als der geringe Preis es 
suggeriert: Das hübsche, funktionale Design, der hohe Komfort 
sowie die angenehmen Materialien überzeugen. Gleiches gilt für 
den ausgewogenen, erstaunlich detaillierten Sound. Und auch 
das Mikrofon ist der Konkurrenz oft überlegen. Praktisch sind 
außerdem die Velour-Polster zum Wechseln. 


Der Superlux HD681 kostet weniger als 20 Euro, bietet guten 
Klang und muss sich nicht hinter teureren Headsets verstecken. 
Somit ist er unser Tipp für echte Sparfüchse. Trotzdem ist der 
angenehn leichte, doch nicht übermäßig komfortable HD681 
keine Wunderwaffe — ein gutes (teureres) Mittelklasse-Headset 
klingt besser, sitzt bequemer und bietet ein Mikrofon. 


мло 
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Mittelklasse 


Asus Xonar U7 Mk2 /FiiO Olympus 2 E10K 


Soundkarte mit vielen Features und gutem Klang oder 
asketischer DAC mit noch besserem Sound? 


m p : : Asus bietet mit der U7 Mk2 eine Neuauflage der empfeh- 
| > ‹ m lenswerten externen Soundkarte an. Sie bietet eine gute 

| C > Soundqualitàt und eine ordentliche Verstärkung für Hórer und 

l SS Mikrofon, sowie praktische Bedienelemente und eine umfang- 
reiche Software samt virtueller 7.1-Surround-Abmischung. 

° Der FiiO Olympus 2 E10K ist ein echter Preis-Leistungskracher 
und bietet sowohl eine tolle Soundqualität, die sich nicht 
hinter teureren Geráten und Soundkarten verstecken muss, 
als auch eine sehr ordentliche Verstärkung für Kopfhörer. Der 
kleine, ansehnliche DAC bietet zudem eine wählbare Vorver- 
stárkung, einen coaxialen Digitalausgang sowie einen Line-Out 


und ein praktisches Lautstárke-Rad sowie einen Bass-Boost. 


Creative Sound Blaster Z / Asus Strix Soar 


Sowohl Creative als auch Asus bieten in der Mittel- 


klasse zufriedenstellende Soundkarten an. 


Die Soundkarten-Mittelklasse lässt bei Audio-Fans ein wenig 
zu wünschen übrig: Die Asus Strix Soar klingt sehr klar und 
sauber, bleibt aber bei der Verstárkerleistung ein wenig 
zurück und ist nur begrenzt für anspruchsvolle Kopfhörer 
geeignet. Doch ist den meisten Onboard-Lósungen deutlich 
überlegen und bietet eine umfangreiche Software. 


Mit letzterem kann auch der Sound Blaster Z dienen, der 
zudem als abgespeckte Bulk-Variante bereits für 60 Euro 
erhältlich ist und über eine etwas potentere Verstärkung für 
Kopfhörer verfügt. Im Gegenzug wirkt der Klang dumpfer und 


weniger detailliert als beim Asus-Gegenstück. 


Sennheiser GSP 350 / Creatice Sound Blaster X H5 Tournament Edition 


Ausgewogenes USB-Headset oder gutes und günstiges 


Klinkenheadset? 
Das Sennheiser GSP 350 bietet prinzipiell alles, was man sich 
als Spieler wünsche würde: Der Sound ist kráftig und dennoch 
- — hochauflösend, der Komfort ist dank angenehmer Polsterung und 
geringem Gewicht hoch, das Mikrofon gehört zu den Besten in 
1 e \ der Preisklasse. Die Bedienung ist intuitiv und an der Kabelfern- 
EN > bedienung lässt sich auf Wunsch virtueller Surround zuschalten. 
Das Creative-Headset ist aktuell für nur wenig Geld erhältlich, 
=. die UVP liegt im Normalfall doppelt so hoch. Das Klinkenheadset 


ist angenehm leicht, dabei aber sehr flexibel und stabil gefertigt. 
Der Sound ist sehr ausgewogen und beinahe analytisch-klar und 
gefällt durch eine hohe Auflösung und Genauigkeit. 
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Mittelklasse 


Beyerdynamic DT 990 Pro / AKG K612 Pro 


Ab knapp über 100 Euro wird es im Kopfhörer-Segment 
wirklich interessant. Hier sind zwei echte Alleskönner. 


Der Beyerdynamic DT 990 Pro ist aktuell sehr günstig zu bekom- 
men. Der Sound des offen gestalteten Hörers ist eher auf Unter- 
haltung denn sklavische Wiedergabetreue ausgelegt und gefällt 
durch einen kräftigen Bass, spritzige Höhen und ein generell 

warmes, offenes und detalliertes Klangbild - ein tolles Angebot! 


DM 


m 5 


Das ist allerdings auch der AKG K612 Pro, der nochmals deutlich 
offener spielt, als der schon luftige DT 990. Zudem klingt der Hö- 
rer sehr klar und detailliert, dazu bietet er einen ausgesprochen 
luftigen Sound, der Sie beim Spielen beinahe vergessen lässt, 
dass Sie einen Kopfhörer tragen. Der K612 Pro benötigt reichlich 
Verstärkerleistung, um wirklich voll zu klingen. 


V-Moda Crossfade LP2 / Teufel Cage 


Der LP2 ist ein empfehlenswerter Kopfhörer für Bass- 
freunde, das Cage ist ein erfreulich rundes Headset. 


Sie sind ein Freund von kräftigen Bässen, wollen aber auf einen 
sauberen und detaillierten Klang nicht verzichten? Der Crossfade 
LP2 von V-Moda gehört zu den empfehlenswertesten Hörern für 
Bassheads - trotz der Bassbetonung wird der restliche Sound nur 
sehr begrenzt beeinträchtigt, der schicke und zierliche Hörer ist 
zudem sehr bequem und wirkt ausgesprochen hochwertig. 


Mit einer hochwertige Anmutung kann auch das Teufel Cage 
punkten. Verarbeitung und Materialien sind auch für den relativ 
hohen Preis sehr ansprechend und auch die inneren Werte 
überzeugen: Der Sound ist ausgewogen und recht detailliert, die 
Software des USB-Headsets (Klinke optional) ist umfangreich. 


Mackie CR4 / Teufel Concept C Digital 


Mackie liefert mit den CR4 einen Geheimtipp, Teufel 
mit den Concept C ein dickes 2.1-System. 


Für knapp 140 Euro gibt es bei Mackie die auffällig 
gestalteten und angenehm zierlichen САА zu erstehen. Die 
Multimedia-Lautsprecher haben einen vollen, ausgewogenen 
Sound mit einem kráftigen, satten Bass und klaren Hóhen. 
tlich. 


Eine Bluetooth-Variante ist ebenfalls erhä 


Auch das Concept C Digital verfügt über Bluetooth, dank 
AptX-Codec obendrein in hoher Qualität. Das 2.1-System 
ist bestens für den Einsatz am PC geeignet: Die Satelliten 
lassen sich gut platzieren, die Puck-Fernbedienung rangiert 
zwischen verspielt und praktisch. Der Bass des Concept C ist 
ausgesprochen kräftig, die Satelliten spielen aber gut mit. 
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Aufsteiger- und Oberklasse 


Asus Xonar STX Il / Creative Sound Blaster ZxR 


Bei den High-End-Soundkarten tut sich wenig, weder 
gibt es Neuigkeiten noch günstige Preise. 


Asus hat mit der Strix Raid DLX eine attraktive High-End-Karte im 
Angebot, allerdings mit starkem Gaming-Fokus. Für Stereo-Fans 
ist die sehr hochauflósende und extrem leistungsfáhige Karte die 
bessere Wahl. Die Feature-Seite fällt dabei eher schwach aus, 
Software wie Audio-Chip sind mittlerweile überholt. 


Auch Creative bringt mit der AE-5 eine neue Soundkarte auf den 
Markt. Doch diese ist offensichtlich stark auf ,, Gamer" ausgelegt, 
verzichtet auf die nützlichen 6,3-mm-Klinkenstecker für (Studio-) 
Lautsprecher und kommt dafür mit RGB-Beleuchtung. Dabei 
bietet schon die ZxR sehr gute Features — sowohl für Spieler als 
auch sonstige Audiofans. Der Sound ist zudem ausgezeichnet. 


Philips Fidelio X2 / AKG K712 Pro 


Sowohl Fidelio X2 als auch K712 Pro sind erstklassige 


Kopfhörer zu einem fairen Preis. 


Philips Fidelio X2 ist einer der komfortabelsten Kopfhórer, die wir 
je getestet haben. Der X2 ist wirkt zudem hochwertig und erfreut 
die Ohren mit einem sehr detaillierten, luftigen und dennoch 
warmen Klang und kráftigem Bass — ein beinahe perfekter AII- 
round-Hörer, der sowohl beim Spielen als auch beim Hören von 
Musik einen tollen Eindruck hinterlásst. 


Der AKG K712 Pro klingt gegenüber dem X2 deutlich kühler 
und analytischer, begeistert dabei aber mit einer ausgesprochen 
weiten Bühne, einem sehr flotten Ansprechverhalten und einer 
extrem hohen Auflósung. Der K712 Pro ist wie die meisten AKGs 


eher nichts für Bassfreunde außerdem benötigt er viel Leistung. 


Yamaha HS5 / Syrincs M3-220 


| | Gute Lautsprecher kosten viel Geld. Diese hier sind trotz 
des hoch anmutenden Preises echte Schnäppchen. 


Mit den HS5 von Yamaha bekommen Sie einen wirklich überzeu- 
genden Gegenwert für Ihr Geld, zumal die Studiolautsprecher 
im Normalfall 250 Euro (Stückpreis) kosten. Der Sound ist erfri- 
schend lebendig, klar und hochauflösend, einzig der Bass ist ein 
wenig zurückhaltend. Achtung: Die HS5 verfügen nur über XLR- 
und TRS-Anschlüsse, keine für den PC typischen Verbindungen. 


Wie gut ein ausgewogenes 2.1-System klingen kann, beweist 
das Syrincs M3-220. Gegenüber vielen PC-Systemen (auch zum 
ähnlichen Preis) fällt die Präzision deutlich höher aus, der Bass 
ist knackig-kräftig, die Satelliten spielen detailliert, frei und sehr 
ausdrucksstark und halten mit dem Subwoofer sehr gut Schritt. 
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Wenn Sie das Optimum aus möglichst wenig Geld und möglichst viel Soundqualität 
ausschöpfen möchten, sollten Sie sich mit DIY-Lautsprechern beschäftigen. 


Es gibt reichlich gute Angebote im Audiobereich. Ein praktisch unschlagbares Preis-Leistungsver- 
hältnis bieten Do-it-Yourself-Lautsprecher. Eine Vielzahl unterschiedlichster Bausätze für beinahe 
jeden Geschmack und Anspruch gibt es unter anderem bei www.lautsprechershop.de. Die Bau- 
sätze bestehen aus Anleitung, Treibern sowie in den meisten Fällen zusätzlicher Elektronik für die 
Frequenzweichen. Das restliche Material kann für ein paar Euro im Baumarkt zugekauft werden 
(MDF). Für den Zusammenbau benötigen Sie des Weiteren eine rudimentäre Werkzeugausstat- 
tung, bestehend aus mindestens: Bohrmaschine, Stichsäge, Feile, Holzleim, Schraubendreher und 
Lötkolben. Kleine Regalboxen lassen sich ohne viel handwerkliches Geschick an einem Wochen- 
ende zusammenbauen. In der PCGH-Ausgabe 11/2013 können Sie dies einmal nachvollziehen: 
Die Lautsprecher rechts haben wir für etwa 350 Euro inklusive Material innerhalb von zwei Tagen 
zusammengebaut. Nicht einmal eine Werkstatt ist vonnöten — wohl aber ein Verstärker: Der unten 
abgebildete SMSL SA-36A Pro für rund 50 Euro reicht im Grunde aus. 
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Sockel-2066-Platinen 


Die hohen Erwartungen konnte Skylake X nicht vollständig erfüllen, trotzdem ist der Core i9-7900X 
die aktuell beste CPU am Markt. Welcher Unterbau wird dem gerecht? 


erglichen mit der Verbreitung 

des Vorgängers Sockel 2011 
war Intels Sockel-2011-v3-Plattform 
mit Haswell- und Broadwell-E ein 
voller Erfolg. Selbst als Sockel- 
1151-Mainboards mit moderneren 
PCHs den CPU-Ausstattungsvorteil 
der alten Enthusiast-Plattform ne- 
gierten, griffen noch erstaunlich 
viele PCGH-Leser zu Intels Luxus- 
Prozessoren - erst AMDs günstiger 
Ryzen brach die Erfolgsgeschichte. 


Aber Intel war nicht untätig und 
schürte hohe Erwartungen an den 
Nachfolger Sockel 2066. Die zu- 
gehörigen Skylake-X-Prozessoren 
werden dem nur bedingt gerecht 
und verlagern zwar die 10-Kern- 
Einstiegshürde in die 1.000-Euro- 
Preisklasse (siehe Special in der 
PCGH 08/2017). Sowohl bei der Ab- 
solutleistung als auch der Effizienz 
hatte man sich aber größere Fort- 
schritte gegenüber den ein Jahr 
alten Vorgängern erhofft - und vor 
allem keine Rückschritte, wie sie 
stellenweise zu beklagen sind. 


Den Erwartungen gerecht wird hin- 
gegen Kaby Lake X, die ausschließ- 
lich als Vierkerner erhältliche 
zweite Sockel-2066-CPU-Baureihe. 
Zwar hat bis heute niemand einen 
sinnvollen Anwendungszweck für 
diese zu den Sockel-1151-Kaby- 
Lake-Modellen technisch identi- 
schen Prozessoren gefunden. Dies 
war aber absehbar, sodass Enttäu- 
schungen ausbleiben. Dass wir die 
wenig attraktiven Core i7-7740X 
und i5-7640X dennoch erwäh- 
nen, hat einen einfachen Grund: 
Die Ausstattung beider CPUs un- 
terscheidet sich deutlich von den 
Skylake-X-Modellen und fordert 
den Mainboard-Herstellern daher 
einige Kompromisse ab. So verfügt 
Skylake X immer über ein Quad- 
Channel-DDR4-Speicher-Interface, 
Kaby Lake X beherrscht dagegen 
nur Dual-Channel-Betrieb. Außer- 
dem stehen nur 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes zur Verfügung, während Sky- 
lake X über 28 (Core-i7-Modelle) 
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oder 44 (Core i9, ab 10 Kernen auf- 
wärts) davon verfügt. 


Testobjekte & -methoden 
Eine weitere Sockel-2066-Eigenart 
neben der komplexen CPU-Situati- 
on ist der frühe Start der Plattform. 
Mehren Quellen zufolge hat Intel 
diesen als Reaktion auf AMDs Ry- 
zen aus dem Herbst 2017 auf den 
Juni vorgezogen. Die Folgen äh- 
neln denen von AMDs AM4-Start, 
wenn auch in weniger ausgepräg- 
tem Maße: UEFIs lassen stellenwei- 
se den letzten Feinschliff vermis- 
sen, einzelne Spezifikationen sind 
unklar und die Verfügbarkeit bei 
vielen Herstellern eingeschränkt. 


Das hat konkrete Auswirkungen 
auf diese Marktübersicht: Bis Re- 
daktionsschluss konnten weder As- 
rock und EVGA noch Supermicro 
und Biostar Testmuster liefern. Wir 
hoffen diese Lücke in der nächsten 
Ausgabe schließen zu können - bis 
dahin liegt der Fokus auf Modellen 
von Asus, Gigabyte und MSI. Die- 
se reichten bereits aus, um klare 
Schwächen im bisherigen Main- 


Wir haben deswegen für diese und 
alle künftigen Marktübersichten 
nicht nur die Ausstattungswertung 
an die Marktentwicklungen ange- 
passt, sondern auch die Leistungs- 
tests gründlich überarbeitet: Win- 
dows 10 statt 8.1, Witcher 3 statt 
2, Geforce GTX 1080 statt 980 Ti, 
eine Samsung SSD 960 Pro für den 
M.2-Slot an Stelle einer SATA-SSD 
und eine höhere CPU-Kühler-Lüf- 
terdrehzahl, um der Hitzeentwick- 
lung von Skylake X Herr zu werden. 
Der direkte Vergleich von Noten 
und Ergebnissen mit älteren Tests 
ist daher nur noch bedingt mög- 
lich; weitere Details zu den Neue- 
rungen finden Sie auf Seite 85. 


Kühlung: Kritik im Vorfeld 

Zum LGA-2066-Launch gab es 
nicht nur an den Skylake-X-CPUs 
Kritik, auch die Mainboardherstel- 
ler sahen sich schweren und welt- 
weit beachteten Vorwürfen durch 
PCGHX-Mitglied und Extrem-Über- 
takter Roman ,der8auer* Hartung 
ausgesetzt: Bei allen von ihm aus- 
probierten X299-Modellen führte 
bereits leichte Übertaktung zu be- 


Stromverbrauch: Eine Frage der Einstellungen 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 | 1,6 (-36 %) 
Asus Strix X299-E Gaming EX 2,5 (Basis) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC XR 3,1 (+24 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 === 3,5 (+40 96) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus TUF X299 Mark 2 E 48,1 (Basis) 
Asus Strix X299-E Gaming Eu 52,5 (+9 90) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon AC = 60,1 (+25 96) 
Gigabyte X299 Gaming 3 EX 5,1 (+35 90) 
Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (14 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus Strix X299-E Gaming [Eu 386 (Basis) 
Asus TUF X299 Mark 2 E 394 (+2 %) 
Gigabyte X299 Gaming 3 m 449 (+16 %) 
MSI X299 Gaming Pro Carbon АС Eu 469 (+22 96) 


System: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target; 4x 4 
GiB DDR4-2666 Bemerkungen: Asus arbeitet in allen Szenarien am sparsamsten; MSI 
und Gigabyte erlauben der CPU einen hóheren AVX-Takt und somit Last-Verbrauch. 


Watt 
< Besser 


board-Testparcours aufzuzeigen. sorgniserregenden Temperaturen 


Asus Strix X299-E Gaming 


an Spannungswandlern und sogar 
am CPU-Stromanschluss. Die letzte 
Aussage wurde später revidiert - 
bei einem zweiten Netzteil war die 
Erwärmung des 8-Pin-Anschlusses 
zwar ebenfalls messbar, aber un- 
problematisch. PCGH kann das für 
den Normalbetrieb bestätigen: Ob- 
wohl auch in unserem Lasttest bis 


zu 21 Ampere zum Prozessor stró- 
men, messen wir am freiliegenden, 
unbelüfteten CPU-Versorgungska- 
bel maximal 35 °C. Auch der unter 
zahlreichen anderen Leitungen 
begrabene Stecker an unserem 
Seasonic-Netzteil überschreitet die 
45 °C nicht. In einem durchschnitt- 
lich belüfteten Gehäuse ist ein ein- 


Im Jahrgang 2017 hat Asus die Einstiegsschwelle für die alte Gamer-Reihe R.O.G. in höhere Preisregionen verlagert, die Oberklasse-Modelle gehören jetzt 
zur ,Strix"-Serie. Das X299-E Gaming hebt sich vor allem mit der besten Spannungswandlerkühlung vom restlichen Testfeld ab und bietet Onboad-WLAN, 
ein Teil der guten Leistungsnote geht aber auch auf die sinnvolle Begrenzung der Skylake-X-Leistungsaufnahme in Serienkonfiguration zurück. 


Reine Dekoration 

Die matte Oberfläche des 30 mm hohen, 
mit einem verspiegelten und beleuchteten 
Plexiglaslogo versehenen Elements 52 
mm unterhalb der Sockelmitte soll an 
Aluminiumkühler erinnern. Tatsächlich 
handelt es sich aber um Plastik; ein Kon- 
takt zu Wärmequellen besteht nicht. 


Verstecke Kühlrippen 

Von oben sieht der Spannungswand- 
lerkühler des Strix X299-E nach einem 
weiteren glatten, leistungsschwachen 
Designerstück aus. Die dem CPU-Kühler 
zugewandte Seite weist aber wirkungs- 
volle Oberflächenvergrößerungen auf und 
nutzt den Luftstrom effektiv. 


Vier PCI-Express-3.0-Lanes ungenutzt, fünf geteilt 
Trotz reichhaltiger PCI-E-Ausstattung der Sockel-2066-Plattform muss der mechanische 


und -28-Lane-CPUs nur 40 respektive 24 Datenleitungen genutzt. 


Slot klaut seine Ressourcen bei vier SATA-Anschlüssen. Umgekehrt werden von Skylake- 


PCI-E-x1 sich mit dem Front-USB-3. 1-Header um eine Lane streiten und der elektrische x4- 


X-44- 
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CPU-Stromanschluss also 
ausreichend für alltagstaugliche 
Übertaktung, der 8-Pin-Stecker als 
solcher ist immerhin für mindes- 
tens 400 W spezifiziert (bessere 
Ausführungen bis über 600 W). 
Übertakter sollten in dieser Leis- 
tungsklasse aber noch mehr als 
sonst üblich auf ein hochwertiges 
Netzteil achten. Bei billigen Exemp- 
laren könnten die Kabel selbst eine 
Schwachstelle bilden. 


zelner 


Kritischer sind die stark belaste- 
ten Spannungswandler auf den 
Mainboards: Skylake X verfügt über 
mächtige AVX-Einheiten, die erst- 
mals im Desktop-Betrieb auch das 
neue AVX512-Format beherrschen. 
Zwar setzen Anwendungen es bis- 
lang nicht und auch AVX 1/2 nur 
für bestimmte Operationen ein, 
speziell optimierte Belastungstests, 
beispielsweise die aktuelle Prime- 
95-Version, können aber eine extre- 
me Leistungsaufnahme erzeugen. 
Der steht zwar eine ebenso hohe 
AVX-Rechenleistung gegenüber 
(Faktor 4 bis 5 im Vergleich mit 
AMD Ryzen!), ohne eine sehr gute 
Belüftung Kann es bei über 300 W 


Leistungsaufnahme ohne Übertak- 
tung (!) aber schnell zu Tempera- 
turproblemen kommen. 


Kühlung & CPU: Im Test 

Der neue PCGH-Benchmark-Par- 
cours nutzt ein ebenfalls fordern- 
des, etwas praxisnäheres Szenario. 
Bis zu 470 W Systemverbrauch (in- 
klusive Grafikkarte) respektive bis 
zu 21 Ampere Leistungsaufnahme 
(252 Watt) am CPU-8-Pin-Stecker 
sind deutlich mehr als in bishe- 
rigen Mainboardtests und auch 
mehr, als man von einer mit 140 W 
TDP spezifizierten, nicht übertak- 
teten CPU erwarten würde. Die er- 
höhte AVX-Leistungsaufnahme ist 
hierbei keine Überraschung, auch 
bei älteten CPUs hat Intel zum Teil 
niedrigere AVX-Multiplikatoren de- 
finiert, um die Leistungsaufnahme 
zu zügeln. PCGH-Anfragen nach 
den Skylake-X-Taktraten beantwor- 
tete Intel aber nur mit der wenig 
hilfreichen Aussage, dass Skylake X 
„AVX 512 unterstützt“. 


Auch die Mainboardhersteller sind 
über das korrekte Vorgehen un- 
einig und spalten das Testfeld in 


zwei Lager: Asus’ Strix X299-E und 
TUF X299 halten sich streng an die 
140-W-Angabe. Sobald eine CPU- 
Leistungsaufnahme von über 139 
Watt registriert wird, sinkt der CPU- 
Takt auf letzlich 3,3 bis 3,6 GHz. 
Aushebeln lässt sich dieses Verhal- 
ten nur durch manuelles Übertak- 
ten. MSIs X299 Pro Gaming und 
Gigabytes X299 Gaming 3 erlauben 
dagegen eine praktisch unbegrenz- 
te Leistungsaufnahme, um den spe- 
zifizierten 4,0 GHz-Allcore-Turbo 
unter allen Umständen zu halten. 
Mit Default-Einstellungen ist sogar 
der Single-Core-Turbo-Takt von 4,4 
GHz auf allen Kernen bei voller 
AVX-Last möglich. 


Dieses uneinheitliche Boost-Ver- 
halten führt natürlich zu erhebli- 
chen Unterschieden bei den Span- 
nungswandlertemperaturen. Mit 
56 respektive 65°C liegen die Asus- 
Mainboards deutlich vor MSI (71 
°C) und Gigabyte (74 °C) - weil sie 
weniger zu kühlen haben. Taktet 
man den Prozessor bei Asus hinge- 
gen manuell auf die MSI-Vorgaben 
(eine Nachstellung des Asus-Verhal- 
tens auf anderen Mainboards ge- 


MSI X299 Gaming Pro Carbon AC 


Die Pro-Carbon-Modelle nehmen eine Schlüsselposition im MSI Portfolio zwischen den durchnummerierten, meist teuren , Gaming"-Spitzenmodellen und 
den oft auf Einsteigerlayouts basierenden Budgetmodellen ein. Typische Merkmale sind die bei der jeweiligen Plattform maximal nativ mögliche Ausstat- 
tung, aber abseits von USB 3.1 keine aufpreispflichtigen Zusatzcontroller, und optische Designfeatures, die Spieler ansprechen sollen., 


Mehr Zierde denn Kühler 
MSI platzierten einen kleinen Alublock 
auf den MOSFETs und darauf, mittels 


größeres, flaches Element, das Beleuch- 


reichend für 240 W Leistungsaufnahme. 


Wärmeleitpaste thermisch verbunden, ein 


tung und Zierblende trägt. Wider Erwarten 
ist die Kühlleistung der Konstruktion aus- 


Farbdesign nach Wunsch 
Die optische Kompatibilität des Main- 


Casemodder ein Problem. MSI löst es, 


sind — mitgeliefert werden die Farben 


boards zur Geháusefarbwahl ist für viele 


indem alle vier Zierblenden austauschbar 


Gold, Silber und Schwarz. Die beiden letz- 
ten dominieren auch den Rest der Platine. 


Skylake-X- und X299-PCI-Express-3.0 voll ausgenutzt 
Während MSI alle vier metallverstárkten mechanischen x 16-Slots von der CPU versorgen 
lásst und so selbst 44-Laner voll ausreizt, ist der PCH für beide M.2-Slots (jetzt mit dickeren 
und auch für 110-mm-SSDs geeigneten Wärmeleitblechen) und den U.2 zuständig. Letzterer 
shared mit 4x SATA, ist also eine Zukunftsoption, wenn SATA-Laufwerke seltener werden. 
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lang umgekehrt nicht), so liegt das 
Strix X299-E mit bis zu 64 °C nur 
noch ganz knapp in Führung und 
das TUF X299 fällt mit bis zu 85 °C 
sogar auf den letzten Platz zurück. 


Allgemein liegen die Spannungs- 
wandlertemperaturen mit unge- 
drosseltem Standardtakt also auf 
hohem, aber noch nicht kritischem 
Niveau - zumindest solange ein 
ausreichender Luftzug herrscht. 
Bremsen wir unseren Brocken Eco 
dagegen auf 900 U/min ein, wie in 
bisherigen Tests, ändert sich das 
Bild. Asus’ TUF X299 erreicht im 
gedrosselten Betrieb 75 °C, wird 
also circa 10 K wärmer - mit ei- 
nem kleinen Kühlkörper und 140 
W CPU-Leistung. Verglichen mit 
der Sockel-2011-v3-Generation (im 
Schnitt 55 °C) ist das ein trauriger 
Wert, aktuelle AM4-Mainboards 
erreichen in PCGH-Tests aber ähn- 
liche Temperaturen bei deutlich 
geringerer Leistungsaufnahme. 


Mit ungedrosselter CPU bei MSI 
und Gigabyte stoßen wir dagegen 
auf ein Problem: Die CPU-Abwär- 
me überfordert die klassische 
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PCGH-Mainboardtest-Kühllósung. 
Bei 99 °C Kerntemperatur und zeit- 
weise nur 3,8 statt 4,0 GHz auf vier 
der zehn Kerne messen wir eine 
Spannungswandlertemperatur von 
78 respektive 75 °C. Zumindest so- 
lange die Wärmeleitpaste im Inne- 
ren der Skylake-X-CPUs nicht (un- 
ter Garantieverlust) ausgetauscht 
wird, erreichen Hobby-Übertakter 
mit Luftkühlern also eher die 
Grenzen der Prozessor- denn der 
Mainboardkühlung. Nutzer von 
(Kompakt-)Wasserkühlungen mit 
bauartbedingt mehr CPU-Kühlre- 
serven, aber weniger Luftbewe- 
gung in Sockelnähe müssen aber 
auf gute Geháuselüftung achten. 


Sockel-Umgebung und OC 

Abseits des komplexen Themas 
„Kühlung“ können wir aber wenig 
Negatives aus dem CPU-Umfeld der 
neuen Mainboards berichten. Alle 
Modelle bieten alle wichtigen Ein- 
stellungen, auch bei AMÁ-Neuvor- 
stellungen der gleichen Hersteller 
zum Teil vermisste Features wie 
eine adaptive Spannungskontrolle 
gehóren bei Skylake X zum Stan- 
dard. Kompatibilitätsprobleme 


mit Arbeitsspeichern gab es, trotz 
des vorgezogenen Plattformstarts, 
dagegen keine - alle Kandidaten 
erreichen problemlos die von Intel 
spezifizierten 2.666 MHz DDR auf 
allen vier Speicherkanälen (Sky- 
lake X) beziehungsweise nur auf 
den rechts des Sockels gelegenen 
Speicherbänken (Kaby Lake X). Das 
physische Platzangebot hat sich 
hierbei gegenüber der Broadwell- 
E-Generation kaum geändert. Alle 
Testteilnehmer bieten genug Platz 
für große CPU-Kühler, allerdings 
nur weil im Gegenzug bei den PCI- 
Express-Slots gespart wird. 


Immer umfangreicher werden da- 
gegen die integrierten Lüftersteue- 
rungen. So bieten alle Testteilneh- 
mer durchgängig Spannungs- und 
PWM-taugliche Lüfteranschlüsse 
sowie grafisch konfigurierbare Re- 
gelkurven, auch wenn Letztere im 
Falle der Asus-Mainboards nicht an 
der erwarteten Stelle im UEFI-Me- 
nü, sondern nur über die F-Tasten 
zu erreichen sind. Geregelt werden 
kann hierbei nach sieben Onboard- 
Sensoren; Asus sowie Gigabyte 
bieten zusätzlich einen respektive 


zwei Anschlüsse für externe Tem- 
peraturfühler. So wird das Main- 
board zur Schaltzentrale für die 
Systemkühlung und regelt nicht 
länger nur den CPU-Kühler. 


PCI-Express-3.0-Slots: CPU 

Wie erwähnt, besteht eine Heraus- 
forderung der Sockel-2066-Platt- 
form in den stark unterschiedlich 
ausgestatteten CPUs. Die 16 Lanes 
von Kaby Lake X sind außerdem 
als zwei x8-Links konfiguriert, 
womit die Hersteller komplett un- 
terschiedlich umgehen: Asus ver- 
baut bei beiden Testteilnehmern 
je acht PCI-Express-Splitter, die 
ausschließlich dazu dienen, alle 
16 Kaby-Lake-X-Lanes bei Bedarf 
in einen mechanischen x16-Steck- 
platz für Grafikkarten (PCIE for 
Graphics - PEG) zu leiten. So ist 
neben dem x8/x8-SLI-Betrieb 
auch eine x16/x0-Konfiguration 
für maximale Single-GPU-Leistung 
möglich. MSIs X299 Gaming Pro 
Carbon verzichtet auf diesen Auf- 
wand, Kaby-Lake-X-Nutzer haben 
aber die Wahl zwischen х8/х8/х0 
und x8/x4/x4. Bei Gigabytes X299 
Gaming 3 ist die Dreiteilung sogar 


Asus The Ultimate Force X299 Mark 2 


Die TUF-Serie ist vor allem für die plastikverkleideten Sabertooth-Modelle bekannt und móchte traditionell mit zahlreichen Lüfteranschlüssen und beson- 
ders robusten Komponenten überzeugen. In Asus’ X299-Familie übernimmt sie zusätzlich die Position der günstigsten Einsteigerplatine — welche in der 
230-Euro-Sockel-2066-Klasse aber weiterhin eine üppige Ausstattung mit Dual-M.2, Dual-x16 (nur mit 44 Lane Skylake X ) und USB 3.1 beinhaltet. 


die einzige Option - offensichtlich 
vertritt man die Ansicht, dass GPU- 
orientierte Kaby-Lake-Käufer lieber 
zum Sockel 1151 greifen sollen, 
während die Kombination mit der 
X299-Plattform nur für professio- 
nelle Anwender mit vielen Zusatz- 
Controllern oder NVME-Laufwer- 
ken sinnvoll ist. Zumindest dem 
ersten Teil dieser Einschätzung 
können wir voll zustimmen. 


Deutlich sinnvoller sind MSIs und 
Gigabytes Aufteilungen für Besit- 
zer kleiner Skylake-X-CPUs mit 28 
Lanes. Je ein x16-, ein x8- und ein 
x4-Slot stehen zur Verfügung, opti- 
onal kann der x16 auch noch acht 
Lanes an einen dritten x8-Steck- 
platz am unteren Ende der Platine 
abgeben. Beide Hersteller ordnen 
diese Slots so an, dass der x4-Steck- 
platz selbst bei Einsatz von drei Du- 
al-Slot-Grafikkarten in den x8-PEGs- 
zugänglich bleibt. Nutzer von ein 
oder zwei Triple-Slot-Grafikkarten 
blockieren ihn dagegen immer - 
schade, aber bei insgesamt sechs 
genutzten ATX-Slot-Öffnungen un- 
vermeidbar. Deutlich ärgerlicher 
ist hingegen Asus’ Entscheidung, 


Spannungswandlerkühler? 
Bei Werkseinstellungen erfüllt der kleine 
Alublock auf den MOSFETs des TUF X299 
seine Aufgabe befriedigend, selbst mit auf 
900 U/min gedrosseltem CPU-Lüfter bleibt 
es bei 75 °C. Erlaubt man über 240 W 
Leistungsaufnahme, zeugen 85 °C bei 
1.440 U/min aber von knappen Reserven. 


Sharing-freies PCI- Ө 
E-Layout mit Fokus 

auf Kaby Lake X 

Wie das Strix X299-E lässt auch 
das TUF X299 bei Einsatz einer 
Skylake-X-CPU vier PCI-E-La- 
nes ungenutzt. Im Gegenzug 
ermöglicht Asus mittels Splittern 
die Umleitung von acht Lanes 
des zweiten Slots zugunsten 
eines x16/x0-Betriebs mit Kaby 
Lake X. Dank Verzicht auf zwei 
SATA-Ports kommt das TUF X299 
bei allen anderen Schnittstellen 
ohne Lane-Sharing aus. 


M.2-Kühlerinkompatibilität 
Beide Asus-Platinen 

im Test platzieren den 
zweiten M.2-PCI-E- 
3.0-x4-Slot senkrecht 
neben den Arbeitsspei- 
cher. Das zur Fixierung 
von SSDs in dieser 
Position benötigte 
Halteblech liegt so nahe 
am CPU-Sockel, dass 
tiefe Kühler (z.B. Noctua 
NH-D15) Probleme 

mit der Lüftermontage 
haben. 
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die letzten vier Lanes erst gar nicht 
in einen Slot münden zu lassen. 
Skylake-X-Käufer verschenken hier 
Ressourcen und erhalten nur eine 
x16/x8-Kombination mit 28 Lanes 
respektive x16/x16/x8 mit einer 
44-Lane-CPU. Letztere führt bei 
Gigabyte und MSI zu einer Auf- 
wertung der drei x8-Slots zu einer 
x16/x16/x8-Konfiguration (zuzüg- 
lich des x4-Slots), weitere Vertei- 
lungsmöglichkeiten erübrigen sich 
bei dieser Vollausstattung. 


PCI-Express-3.0-Slots: PCH 

Abgesehen von zwei zusätzlichen 
SATA-Optionen entspricht der 
Х299 dem vom Sockel 1151 bekann- 
ten Z270 und bietet somit ebenfalls 
PCI-Express 3.0 an 24 HSIO-Ports. 
Unsere Testkandidaten nutzen 
bis zu 18 davon im PCI-E-Modus, 
allerdings kaum für Erweiterungs- 
slots, denn wie bereits angedeutet: 
Asus, Gigabyte und MSI opfern die 
oberste ATX-Slotöffnung, um mehr 
Platz für Sockel und Quad-Channel- 
DDR4-Interface zu haben. Die ver- 
bleibenden sechs Slotöffnungen 
werden großteils von den CPU-ver- 
sorgten Steckplätzen beansprucht. 


Dazwischen bleiben bei MSIs X299 
Gaming Pro Carbon AC nur zwei 
Lücken, in denen sich je ein über 
den PCH angebundener x1-Slot 
findet. Bei Einbau einer Dual-Slot- 
Grafikkarte in den ersten respek- 
tive zweiten PEG sind diese aber 
mechanisch blockiert. Gigabyte hat 
genau das gleiche Problem mit ei- 
nem PCH-x4-Slot (zusätzlich zu den 
von der CPU versorgten) unterhalb 
des zweiten PEGs. Asus’ TUF X299 
Mark2 umgeht diese mechanische 
Blockade an ATX-Position 5 und 
platziert den PCH-versorgten x4 
stattdessen oberhalb des zweiten 
PEG an ATX-Position 3 - ein ,Vor- 
teil“ der natürlich nur deswegen 
möglich ist, weil der bei Gigabyte 
und MSI an dieser Stelle liegende 
CPU-versorgte x4 ersatzlos fehlt. 
Zusätzlich gibt es beim TUF X299 
noch zwei x1-Slots an den gleichen 
Positionen wie bei MSI. 


Wesentlich komplexer sind die ins- 
gesamt drei vom PCH versorgten 
Erweiterungssteckplätze des Strix 
X299-E Gaming, denn von diesen 
verfügt keiner über eigene PCI- 
Express-Ressourcen. Beim ersten 


x] an ATX-Position 3 (shared mit 
dem USB-3.1-Controller eine Front- 
Panel-Headers) ist dies verschmerz- 
bar, denn er wird ohnehin von der 
Grafikkarte verdeckt. Der zweite 
x]-Slot direkt darunter ist ein Ku- 
riosum, denn seine Lane wird bei 
Kaby-Lake-X-Einsatz in den x16- 
Slot an ATX-Position 6 umgeleitet, 
während Skylake-X-Nutzer ihn mit 
8 (oder 0) Lanes von der CPU be- 
treiben. Besitzer von Kaby Lake X 
und Triple-Slot-Grafikkarten freuen 
sich über die gewonne x1-Erwei- 
terungsmóglichkeit, alle anderen 
wundern sich über den Aufwand. 
Eine weitere Aufmerksamkeit für 
Kaby-Lake-X-Käufer ist der x4-Slot 
an ATX-Position 5. Wie erwähnt, 
wird diese Position bei Einsatz von 
zwei Dual-Slot-Grafikkarten ohne- 
hin blockiert, bei Nutzung von nur 
einer Grafikkarte haben Skylake-X- 
Besitzer dagegen einen freien x8- 
oder x16-Slot unmittelbar darüber 
zur Verfügung und werden dessen 
Nutzung vorziehen. Asus teilt die 
Ressourcen des x4-Slots nämlich 
mit vier SATA-Ports - da schmerzen 
die vier ungenutzten Skylake-X-La- 
nes doppelt. 


Gigabyte Aorus X299 Gaming 3 


Spürbar günstiger als die Oberklasse-Modelle von MSI und Asus, aber mit sehr umfangreicher Unterstützung für Erweiterungskarten ist Gigabytes kleinstes 
X299-, Gaming" -Mainboard ein potenzieller Preis-Leistungskandidat. Auch die Spannungswandlerkühlung und Lüftersteuerung sind voll konkurrenzfähig. 
Ebenso umfangreich fällt aber leider auch der Stromverbrauch aus, ohne dass direkt ersichtliche Leistungsvorteile resultieren würden. 


NVME, USB, SATA & Co 

Was geschieht nun mit den ganzen 
restlichen PCI-E-Lanes und sonsti- 
gen Ressourcen des PCHs? Bereits 
erwähnt wurde der USB-3.1-Front- 
Controller beim Strix X299-E, ein 
entsprechendes Exemplar bietet 
auch MSIs X299 Gaming Pro Car- 
bon. Zusätzlich haben alle Testteil- 
nehmer Header für vier USB-3.0- 
Front-Anschlüsse sowie 
USB-3.1-Zusatzcontroller für zwei 
Anschlüsse am I/O-Panel. An die- 
sem finden sich noch vier weitere 
USB-3.0-Buchsen - außer beim Gi- 
gabyte X299 Gaming 3, das gleich 
sechs davon bietet. Asus und MSI 
füllen dagegen sinnvoller und res- 
sourcenschonender mit 2.0-Ports 
auf (Gigabyte: 0), die für viele Pe- 
ripheriegeräte mehr als schnell 
genug sind. Zusätzlich gibt es bei 
allen Herstellern einmal Gigabit- 
LAN von Intel; beim Strix X299-E 
Gaming und dem X299 Gaming 
Pro Carbon AC (nomen est omen) 
zustätzlich auch ac-WLAN. 


einen 


Für interne Laufwerke halten alle 
Hersteller zwei M.2-Slots bereit, die 
jeweils über je vier PCI-Express-3.0- 


Energie- & Datenspeicher 
Zahlreiche x16, x8 und x4-Slots belegen 
viel Platz auf der Platine. Um dennoch 
zwei liegende M.2-SSDs unterzubringen, 
hat Gigabyte eine extra flache Batterie- 
halterung verbaut, die unter den M.2-Slot 
passt. MSI dagegen muss die Batterie im 
1/0-Вегеісћ hochkant verkleben. 


Beleuchtung nachrüstbar 
Das kleinste Modell der Gaming" -Ќеі- 
he verfügt für Gigabyte-Verhältnisse 

über wenig LEDs (beide Kühlkórper und 
Grafikkarten-Slots, nicht aber RAM-, 1/0- 
und Audio-Bereich). Dafür kónnen neben 
RGBW-LED-Streifen auch solche mit digi- 
taler Ansteuerung angeschlossen werden. 


Konsequente Skylake-X-PCI-Express-Optimierung o 
Ähnlich wie MSI verzichtet Gigabyte auf zusätzlichen Aufwand, um einen x 16-GPU-Betrieb 
mit Kaby Lake X zu ermöglichen. Zusätzlich verhindert das Layout aber auch x8/x8-Konfi- 
gurationen zugunsten von x8/x4/x4 (ein dritter x4-Slot wird mit Lanes des PCH versorgt) — 
Kaby-Lake-SLI-Boards bietet man schließlich in großer Zahl als Sockel-1151-Modelle an. 
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Ein neuer Trend M.2-Kühler, die optisch oder physisch in die PCH-Kühlung integriert werden. Im Falle von Asus’ Strix X299-E bedeckt der M.2-Aluminiumkühler auch den PCH- 
Kühler vollständig, was der Leistung von Letzterem vermutlich nicht zugutekommt — aufgrund der geringen Abwärme von PCHs aber auch kein Problem dasstellt. 


Lanes an den PCH angebunden 
sind. Geteilt werden diese Lanes 
nur in einem Fall: Bei Gigabytes 
X299 Gaming 3 deaktiviert der 
zweite M.2 vier SATA-Ports. Es 
bleiben zwar vier weitere nutzbar, 
in Anbetracht der üppigen Anzahl 
an CPU-versorgten Slots wäre hier 
Sharing mit dem leicht blockierten 
x4-PCH-Slot aber die bessere Wahl 
gewesen. Genau diese Konfigura- 
tion finden wir (mit weniger üp- 
piger CPU-Slot-Ausstattung) beim 
Strix X299-E Gaming und auch MSI 
setzt vier SATA-Ports auf die Ab- 
schussliste - aber zugunsten eines 
zusätzlichen U.2-Anschlusses. In 
Anbetracht der stetig zurückgehen- 
den SATA- und der zunehmenden 
NVME-Nutzung eine interessante 
Option für die Zukunft. Als einzi- 
ges SATA-sharing-frei präsentiert 
sich das TUF X299 Mark 2. Hier 
hat Asus kurzerhand zwei von acht 
möglichen SATA-Ports komplett ge- 
strichen und so die andernorts be- 
nötigten Ressourcen freigemacht. 


Sou 


Betrachtet restlichen 


man die 
Onboard-Features, stellt sich ein 


klassentypisches Bild ein: Alle 
Kandidaten nutzen eine aktuellen 
Realtek-Audio-Codec und hoch- 
wertige Kondensatoren, jenseits 
der 300 Euro gibt es auch einen 
separaten Kopfhöhrerverstärker. 
Ebenfalls den teureren Testteilneh- 
mern vorbehalten sind praktische 
Diagnose-Anzeigen. RGB-LED-Be- 
leuchtung ist Pflicht für ,Gaming"- 
Mainboards, Header für externe 
LED-Streifen finden sich bei drei 
von vier Kandidaten - bei zweien 
sogar für digital ansteuerbare. 
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Rein rechnerisch gewinnt das 
Asus Strix X299-E Gaming unsere 
Marktübersicht knapp, obwohl 
die Optimierung der PCI-Express- 
Ressourcen für Kaby Lake X in der 
350-Euro-Preisklasse irritiert und 
die Boot-Zeit zu wünschen übrig 
lässt. Einen Bonus gibt es im Gegen- 
zug für onboard-WLAN und die bes- 
te Spannungswandlerkühlung im 
Test. Den Testsieg bringt letztlich 
aber die sinnvolle Drosslung der 
CPU-Leistungsaufnahme auf 140 
Watt. Während die Benchmarks- 
performance nahezu unverändert 
ausfällt, sinken Stromverbrauch 
und den Spannungswandlertempe- 
raturen deutlich. Mit 4,0 GHz AVX- 
Boost hätte das Strix X299-E dage- 
gen eine Leistungsnote von circa 
2,64 und die Endnote 2,18 erhalten, 
also eine Position auf halbem Wege 
zwischen MSI und Gigabyte. 


MSIs X299 Gaming Pro Carbon AC 
bietet das überzeugendste PCI-Ex- 
press-Layout im Test und brilliert 
mit der klar besten Spiele-, An- 
wendungs- und Speicherleistung. 
Genauso erhöht ist aber auch die 
Leistungsaufnahme - und das nicht 
nur bei Ausnutzung des liberalen 
(AVX-)Turbos, sondern auch im 
Leerlauf und sogar bei ausgeschal- 
tetem Rechner. Erstaunlicherweise 
führt dieser Energieumsatz trotz 
des Optik-optimierten Kühlers 
nicht zu überhitzten Spannungs- 
wandlern, sodass es in Kombinati- 
on mit der guten Ausstattung bei- 
nahe für Platz 1 gereicht hätte. 


Das Asus TUF X299 Mark 2 über- 
nimmt die UEFI-Vorgaben des Strix 


Klein und ohne oberflächenvergrößernde Strukturen: Das TUF X299 ist ein gutes 
Beispiel für fragwürdig designte Spannungswandlerkühler. 


Х299-Е aus gleichem Hause und 
sichert sich so Platz 3, kostet aber 
deutlich weniger. Die Einsparun- 
gen bei der Ausstattung dürften 
hier nur wenige Anwender ernst- 
haft stören, die niedrige Leistungs- 
aufnahme bei geringer Last und in 
ausgeschaltetem Zustand ist sogar 
ein Bonus. Aber der sehr flache 
Spannungswandlerkühler dürf- 
te Übertaktern bitter aufstoßen. 
Nur dank Asus’ CPU-Drosselung 
erreicht das TUF X299 gute Span- 
nungswandlertemperaturen. Bei 
ungezügelter Stromaufnahme hätte 
es dagegen neben einer 2,83 in der 
Leistungs- und 2,34 in der Endwer- 
tung den vierten Platz verdient. 


Der geht stattdessen an Gigabytes 
X299 Gaming 3. Es erlaubt sich 
leichte Schwächen im USB-Bereich 
und verzichtet auf WLAN, bietet 
sonst aber eine sehr ansehnliche 
Ausstattung (zumindest solange 
man keinen Kaby Lake X verbaut), 
insbesondere für Casemodder, 
und auch das UEFI gefällt. Eigent- 


lich wäre das Board also durchaus 
eine Empfehlung wert für alle, de- 
nen MSI und Asus’ Strix zu teuer, 
das Asus TUF X299 Mark 2 aber zu 
heiß ist. Mit der Leistungswertung 
macht sich Gigabyte aber selbst ei- 
nen Strich durch diese Rechnung 
und überbietet beim Stromver- 
brauch selbst MSI, ohne sich in den 
Benchmarks von Asus distanzieren 
zu können. Diese Kombiantion 
zweier Nachteile kann auch die 
beste Boot-Zeit im Test nicht mehr 
ausgleichen. (tu) 


Auch das Beste kann enttàuschen 
Nüchtern betrachtet sind auch die 


Sockel-2066-Mainboards die derzeit 
besten am Markt, dafür sorgt vor allem 
die Ausstattung. Genau wie bei den 
Skylake-X-CPUs hatte man aber noch 
mehr erwartet und bei den Spannungs- 
wandlertemperaturen sind sogar Rück- 
schritte zu beklagen — manchmal ist 
das Beste eben nicht gut genug. 
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SOCKEL-2066- 
MAINBOARDS 


Auszug aus der Testtabelle mit 


160 Wertungskriterien. 
e ` Rx Ir Va IT 

Produkt Strix X299-E Gaming X299 Gaming Pro Carbon AC TUF X299 Mark 2 
Hersteller (Website) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi.com) Asus (www.asus.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 340,-/Note 3- Ca. € 340,-/Note 3- Ca. € 230,-/Note 2- Ca. € 290,-/Note 3- 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1641089 www.pcgh.de/preis/1632012 www.pcgh.de/preis/1641192 www.pcgh.de/preis/1631912 
Chip; UEFI-; Board-Revision X299: 0402; 1.02 X299; 1.10; 1.1 X299; 0402; 1.01 X299; F6a; 1.0 
Gehäuse-Format; Höhe x Breite ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm ATX; 305 x 244 mm 
Ausstattung (20 %) 1,56 1,32 1,81 1,70 
Speicherslots 8x DDR4 8x DDRA 8x DDR4 8x DDRA 


PCI-E-3.0-Verteilung, 16-Lane-CPU* 


-/% 16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-Ix81-1x0 


-/x8/-1x0/x8/-1x0 oder -/x8/-Ix4/x4/-1x0 


-/x16/-/-1x0/-1x0 oder -/x8/-/-/x8/-/x0 


-Ix8/-Ix4/x4/-Ix0 


PCI-E-3.0-Verteilung, 28-Lane-CPU* 


1x 16/-/-Ix8/-1x0 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/-Ix4/x8/-1x8 


-/x16/-/-Ix8/-Ix0 


-/x16/-/x4/x8/-1x0 oder -/x8/-/x4/x8/-Ix8 


PCI-E-3.0-Verteilung, 44-Lane-CPU* 


—/x16/-/-1x16/-1x8 


-/x 16/-/x4/x16/-1x8 


1x 16/-/-Ix16/-1x8 


1x 16/-/x41x16/-1x8 


PCI-E-3.0-Verteilung, PCH-Lanes* 110/5 1/—/4/— (alternativ —/—/х0/—/—/х4/х1) |–/-/1/-/-/х1/— 141-111 -H-H-x4- 
oder -/-/x1/x1/-/x4/- und Front-USB-3.1 deakti- 
viert (alternativ —/—/x0/-/-/x4/x 1). 
SATA 4x 6 GBit/s (X299) + 4x 6 GBit/s (X299, 8x 6 GBit/s (8x X299) 6x 6 GBit/s (8x X299) 8x 6 GBit/s (8x X299) 


deaktiviert PCI-E-x4-Slot) 


NVME, Anbindung*, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (verti- 
kal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 
1x U.2 (deaktiviert 4x SATA) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110 (verti- 
kal mit Halterung) 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 60/80/110; 
1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deakti- 
viert 4x SATA) 


Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 
Wireless 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Realtek 8822BE) 802.11 ac; Bluetooth 4.2 (Intel 8265) - - 
USB extern/intern 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern/x1 2x/1x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern/x1 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 2x/0x USB 3.1 (davon x1 Typ-C extern); 


USB-3.1-spezial-Front-Panel-Header); 
4xJ4x USB 3.0; 2x/2x USB 2.0 


USB-3.1-spezial-Front-Panel-Header); 
4x/4x USB 3.0; 3x/4x USB 2.0 


4x/4x USB 3.0; 4x/2x USB 2.0 


6х/4х USB 3.0; 0х/4х USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


P5/2-Maus-und-Tastatur-Combo-Port 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit i9-7900X und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Sound-Chip Realtek "51220A" Realtek ALC1220 Realtek "51220A" Realtek ALC1220 

Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ Jalnein/nein Jalnein/nein Nein/nein/nein Nein/nein/nein 

wechselbarer OP-AMP 

Audio-Aus-/Eingánge 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1, optisch/1x Stereo 7.1/Eingang x2 

Lüfteranschlüsse 7% 4-Pin PWM 6x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 8x 4-Pin PWM 

Sonstige Ausstattung Statussegmentanzeige; Power-Schalter; Clear- Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; | Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Regelbare Status-LEDs; Power-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
CMOS-Schalter am I/O-Panel; Regelbare RGB-Be- | Clear-CMOS-Schalter am l/O-Panel; Dual-UEFI; RGB-Beleuchtung; Thunderbolt-Header; Anschluss | Dual-UEFI; Regelbare RGB-Beleuchtung; zwei 
leuchtung; zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen; |Regelbare RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB- | für Temperatursensor Anschlüsse für RGBW-LED-Streifen; Anschluss 
Anschluss für digitale LED-Streifen; Thunder- LED-Streifen für digitale LED-Streifen; Thunderbolt-Header; 
bolt-Header; Anschluss für Temperatursensor Anschluss für zwei Temperatursensoren 

Beiliegend 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Temperatursensor; |4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; wechselbare 4x SATA-Kabel; HB-SLI-Brücke; Handbuch Englisch |4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 
1x RGB-Verlängerungskabel; Anschlusskabel für | Zierblenden; 1x Y-RGB-Verlängerungskabel; 
digitale LED-Streifen; Handbuch Englisch Handbuch Englisch 

Eigenschaften (20%) 144 1,55 1,40 154 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 57/66 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben |-/54 Millimeter — (23 mm flach) — (23 mm flach) -/63 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 86 Millimeter 82 Millimeter 87 Millimeter 82 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 2 Slots 2 Slots 2 Slots 2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/-AVX512/aktive 
Kernzahl/Referenztakt 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/gekoppelt/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einsellbar/ 
einstellbar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/jalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 bis 1,9 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,1 Volt 


Jaljaljalja, konfigurierbar. Bereich: 0,0 bis 1,9 Volt 


Jaljaljaja, konfigurierbar. Bereich: 0,5 bis 1,7 Volt 


Mesh-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-4400; 2,00 Volt 


DDR4-4400; 2,10 Volt 


DDR4-5800; 2,00 Volt 


Lüftersteuerung 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; min. 20% PWM Lüfter; min. 0% PWM 
Virtualisierung SVM/IOMMU -/aktivierbar -Jaktivierbar -Jaktivierbar -/aktivierbar 
Leistung (60%) 2,41 2,49 2,47 2,73 
Realer Referenztakt (CPU-Z) 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 100,00 MHz 
Witcher 3 1080p kein AA/AF 138,1 Fps 146,1 Fps 138,4 Fps 139,7 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 98,0 Sekunden 97,1 Sekunden 98,3 Sekunden 98,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 62.160 MB/s 65.915 MB/s 62.207 MB/s 62.343 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 10 40,5 Sekunden 37,7 Sekunden 33,5 Sekunden 26,5 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler/IOH* * * 56/40 °C (64/41 °C mit ungedrosselter CPU) 71/39 °C 65/43 °C (85/41 °C mit ungedrosselter CPU) 73142 °C 
Stromverbr.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** |2,5/52,5/386 Watt 3,1/60,1/469 Watt 1,6/48,1/394 Watt 3,5/65,1/449 Watt 
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© Onboard WLAN 
© Auch übertaktet kühl 


© 4 von 44 CPU-Lanes ungenutzt 


Wertung: 2,05 
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© Onboard WLAN 
© Überdurchschnittliche Leistung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,07 


© x16 auch mit Kaby Lake 
© Relativ sparam 
© Ohne CPU-Limitierung heiß 


Wertung: 2,12 


© Kurze Boot-Zeit 
©Vielseitige Lüftersteuerung 
© Hoher Stromverbrauch 


Wertung: 2,29 
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Testsystem: Core i9-7900X, Asus Strix GTX 1080 110% powertarget, 91°C temptarget; 4x 4 GiB Crucial DDR4-2666, ЕКІ Alpenfóhn Brocken Eco bei 1.440 U/min. 


**Ab Sockel-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


X299-Mainboards | INFRASTRUKTUR Së 


PCGH-Mainboard-Testsystem: Das ist neu 


CPU & Last: i9-7900X & Prime 27.7 


Für Mainboardtests nutzten wir die schnellste zum Plattformstart verfügbare CPU, 
im Falle des Sockel 2066 also den Zehnkerner Core i9-7900X. Die fordernderen 
Skylake-X-Top-Modelle mit bis zu 18 Kernen sind leider noch nicht verfügbar. 
Dafür haben wir die Belastung aufseiten der Software hochgeschraubt: Bislang 
kam bewusst die alte Prime95-Version 26.5 zum Einsatz. Ebenso wie vor einigen 
Jahren übliche Anwendungen unterstützt diese 


kein AVX und erzeugte so eine hohe, aber nicht 
unrealistische CPU-Auslastung. Mittlerweile 
gibt es im Bereich Videoschnitt und -Trans- 
coding aber einige AVX-Nutzer; wir wechseln 
daher auf Prime95 27.7, das mit AVX(-1)- 
Nutzung deutlich hóhere CPU-Lasten auf den 
Kernen 4 bis 10 erzeugt. Die ersten drei Kerne 
(bislang zwei) werden weiterhin für Witcher 3 
(bislang 2) reserviert, um neben der CPU auch 


die GPU und PCI-E-Controller auszulasten. 


Grafikkarte: Asus Strix GTX 1080 


Mainboards haben nur wenig Einfluss auf die Systemperformance, um so wichtiger 
ist eine gute Balance zwischen CPU- und GPU-Leistung. Limitiert eine der beiden 
Processing Units die Performance deutlich, werden die Eigenschaften aller anderen 
Komponenten maskiert. Zugleich sollte die Grafikkarte aber auch den Strom- 
verbrauch nicht zu sehr dominieren. Unser neuer Kompromiss ist eine werks- 
übertaktete GTX 1080, deren Boostverhalten wir mit 110-Prozent-Power- und 
91-°C-Temp-Target, einer auf 


50 Prozent fixierten Lüfter- 
drehzahl und ausreichender 
Aufwärmzeit vor jedem 
Benchmark bei circa 1974 
MHz GPU-Takt stabilisieren. 
Die Karte wird auch in künfti- 
gen AM4-Mainboardtests die 
bislang genutzte GTX 980 Ti 


ersetzten. 


Brocken Eco jetzt mit 1.440 U/min 


Der beliebte Mittelklasse-Tower-Kühler EKL Brocken Eco kommt bereits seit 2014 
in allen Mainboardtests zum Einsatz, bislang aber mit auf leise 900 U/min ge- 
drosseltem Lüfter. Zugunsten plattformübergreifender Vergleiche der Spannungs- 
wandlerkühlung hätten wir diesen Luftstrom auch gerne unverändert beibehalten, 
aber Skylake X mit über 240 W Leistungsaufnahme (CPU und Spannungswandler) 
und schlechter interner Wärmelei- 


tung überforderten den gedrosselten 
120-mm-Kühler schlichtweg. Da ein 
deutlich größerer Kühlkörper nicht 

zu allen Mainboards kompatibel 

wáre, nutzen wir den Brocken Eco ab 
sofort mit maximaler Drehzahl, um 
temperaturbedingte Taktabsenkungen 
auszuschließen. Die Messungen finden 
dabei weiterhin im offenen Aufbau ohne 


zusätzliche , Geháuse" -Lüfter statt. 
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XMP-DDR4-2666 statt -2133 


Sowohl in CPU- wie auch in Mainboardtests bestücken wir die Plattformen mit 
dem jeweils schnellsten spezifizierten Speicher. Bei unserer Sockel-2011-v3-Test- 
CPU aus der Haswell-E-Generation war das noch DDRA4-2133, Skylake X ist für 
DDR4-2666 freigegeben. Eine zweite Neuerung ist die Aktivierung von XMP. Bis- 
lang überlieBen wir es den Herstellern, die jeweils optimalen RAM-Einstellungen 
selbst zu finden. Da jenseits der 


JEDEC-DDR4-2400-Spezifika- 
tionen viele Module aber nur 
noch XMP-Profile anbieten, wäre 
dies bei DDR4-2666 realitäts- 
fern. Wir aktivieren in Zukunft 
also manuell XMP. Unverändert 
geblieben ist unterdessen die 
Speicherkapazität: 4x 4 GiB 
sorgen für Gleichstand zu Dual- 
Channel-AMA4-Test mit 2x 8 GiB. 


—77 GE 


M.2-PCI-E-3.0-x4 und Windows 10 


Die Boot-Zeiten von Mainboards unterscheiden sich deutlich. Unser bisheriges, 
seit Ende 2014 genutztes System mit einer SATA-SSD und dem weder für neueste 
Speichermedien noch Plattformen optimierten Windows 8.1 schränkte das 
Entfaltungspotenzial aber ein. Außerdem fehlten Updates für die Stromsparme- 
chanismen neuer Prozessoren. Wir haben daher nicht nur den Datenspeicher 
gegen die aktuell schnellste Consumer-NVME-SSD getauscht, sondern auch die 
Software-Seite der Testumgebung auf Windows 10 (Stand vom 10.07.) umgestellt. 
Automatische Updates 


werden wir wie gehabt 
durch eine fehlende NVMe SSD 
Netzwerkverbindun 

unterbunden, um die ^ 960 
Vergleichbarkeit von 

zeitlich auseinander 

liegenden Test sicher- 
zustellen. 


SAMSUNG (LE 


Witcher 3, weiterhin Lightroom 5.6 


Wichtigster Aspekt eines Mainboardbenchmarks ist die langfristige Vergleich- 
barkeit — Onlinezwang, automatische Updates und Cloud-Anbindung sind 
inakzeptabel, wenn man die oft kleinen Unterschiede zwischen Platinen über 
lange Zeiträume reproduzierbar messen möchte. Wir bleiben deswegen beim alten 
Adobe Lightroom 5.6, tauschen aber Witcher 2 gegen das mittlerweile , fertig" 
gepatchte Witcher 3. Als Basis dient der normale PCGH-CPU-Test-Spielstand, hier 
in 1.920 x 1.080 mit der 

Voreinstellung , hoch" 

abzüglich Haiworks, AA 

und AF. Für Verbrauchs- 

und Temperaturmes- 

sungen darf sich der 

Hexer jetzt drei statt 

zwei Kerne genehmigen, 

die restlichen werden mit 

Prime95 maltrátiert. 
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Das Alleinstellungsmerkmal des Modells sind die Armlehen mit Abzugs- 
unktion (Wippmechanik/Höhenverstellung) sowie der Gitternetzbezug. 


8 7 


Der Triigger verfügt nicht nur über eine per Abzug und Stahlseil auslösbare 
Höhenverstellung. Auch die leisen, nabenlosen Rollen sind etwas Besonderes. 
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Gaming-Stühle | INFRASTRUKTUR 


ürostühle im Rennsitz-Design, 
Bi. Gaming-Stühle, lie- 
gen nach wie vor voll im Trend. Ob 
dieser von den Herstellen initiiert 
wurde oder ob bei PC-Spieler der 
Wunsch gewachsen ist, sich ein Sitz- 
möbel anzuschaffen, das zumindest 
optisch viel mehr hermacht als der 
biedere Bürostuhl vom Fachhandel, 
sei dahingestellt. Fakt ist, dass Peri- 
pherie-Hersteller wie Corsair, LC-Po- 
wer oder Sharkoon auf den Zug auf- 
gesprungen sind und seit kurzem 
erstmalig die speziell für Gamer ge- 
fertigten Stühle im Produktangebot 
haben. Im Gegenzug präsentieren 
Firmen wie Noblechairs mit dem 
Icon-Modell bereits die zweite Serie 
der mit Kunst- oder Echtlederbezug 
besonders edel wirkenden Gaming- 
Stühle. Dazu kommen Sondermo- 
delle wie Vertagears Triigger-Reihe 
(275/370), die ein alternatives Des- 
gin bieten, bei denen die Ergono- 
mie im Fokus steht und bei denen 
die Wippmechanik und Höhenver- 
stellung per Trigger in der Armleh- 
ne bedient wird. Wie Sie sehen, tut 
sich auf dem Gaming-Chair-Markt 
einiges und wir haben uns die aktu- 
elle Sommerkollektion ins Testlabor 
geholt. 


Noblechairs Icon: Sehr bequemer 
Testsieger mit hoher Qualität. Noble- 
chairs neuer Icon präsentiert sich 
mit einer sehr guten Ausstattung so- 
wie hohen Fertigungsqualität. Das 
pulverbeschichtete Fußkreuz ist 
aus Alu, die 60-mm-Rollen können 
gegen Modelle mit automatischer 
Feststellfunktion getauscht werden 
und auch die bei Neigung feststell- 
bare Wippmechanik (11°) hat nur 
minimales Spiel. Die gute Verarbei- 
tungsqualität zeigt sich auch bei der 
Sitzfläche und der Lehne. Das Kalt- 
schaumpolster des Sitzes liegt auf 
einem Elastikgurt sowie zwei Stahl- 
streben auf. Das Rückenlehnenpols- 
ter wird von einer Metallrahmen- 
Streben-Konstruktion gestützt. 
Zusätzlich ist der PU-Kunstlederbe- 
zug an den Kontaktflächen perfo- 
riert und mit Nähten verziert. Das 
verbessert Sitzkomfort an heißen 
Tagen, da man weniger schwitzt. 


Die Dichte der Kaltschaumpolste- 
rung von 55 % sorgt zwar für harte 
Kontaktflächen an Lehne und Sitz, 
trotzdem ist der Gaming-Stuhl sehr 
ergonomisch und bequem. Das gilt 
auch für Spieler mit höherem Ge- 
wicht, da deren Gesäß und Rücken 
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Corsair T1 Race: Preis-Leistungs-Tipp mit wenig Schwächen 


Das Plastik-Fußkreuz und die simple Wippmechanik sind die Mankos bei 
der Ausstattung und gleichzeitig die größten Kritikpunkte an Corsairs T1 
Race. Beim Komfort und der Ergonomie dagegen punktet der Stuhl. 


Das mittelharte Sitzpolster des Corsair T1 Race wird von drei Elastik- 
bändern und zwei Stahlstreben gestützt. Das macht den Stuhl sehr 
komfortabel, weil sich die Polsterung an die Gesäßform anpassen kann. 


Ein Ausstattungshöhepunkt des T1 Race sind die Nylonrollen, die an 
Rollerblades erinnern. Das Fußkreuz aus Hartplastik sowie eine ein- 
fachen Wippmechanik sind dagegen Features, die zu schlicht ausfallen. 


Sharkoon Skiller SGS3: Komfortabel und gut ausgestattet 


Rollen mit Bremsen, eine wertige Wippmechanik und sogenannte 4D-Arm- 
lehnen: Bei der Ausstattung des bezahlbaren und bei passender Gesäß- 
größe sehr bequemen Skiller SGS3 lässt sich Sharkoon nicht lumpen. 


Das mit Kunstleder bezogene, mittelharte Polster liegt auf einem Elastik- 
band sowie drei Querstreben aus Stahl auf, an denen auch die Armleh- 
nen sowie die Höhenverstellung und Wippmechanik montiert werden. 


Die 75-mm-Rollen (Durchmesser) verfügen über einen Feststellmecha- 
nismus. Die Polsterung der Rückenlehne liegt nicht auf Elastikbändern, 
sondern zwei gebogenen, am Stahlrahmen befestigten Längstreben auf. 
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Speedlink Regger Gaming Chair: Auffällig aber bequem 


Speedlinks Regger Gaming Chair macht optisch mit seinem quietsch- 
gelben Stoffbezug auf sich aufmerksam. Die Ausstattung ist allerdings f 
unspektakulär, dafür passen der Sitzkomfort und die Ergonomie. 


Elastikbänder und Stahlverstrebungen kann man bei einem Gaming-Stuhl 
der 200-Euro-Klasse nicht erwarten. Stattdessen liegt das Sitzpolster des 
Speedlink Regger auf der Armlehnenhalterung und zwei Holzbrettern auf. 


Der Hebel für Höhenverstellung und Wippmechanik erlaubt nur eine 
Arretierung, wenn diese sich nicht in der Neigungsposition befindet. Das 
Fußkreuz ist aus Hartplastik, vier Elastikbänder stützen das Lehnenpolster. 


Noblechairs Icon Gamingstuhl: Edel, bequem, ergonomisch 


Noblechairs neues Modell Icon überzeugt nicht nur mit einer hohen Qualität, gelungenen Ausstattung 
und seiner harten, aber bequemen Polsterung. Hier gefällt auch die Ergonomie, die in der typischen 
Gamer-Haltung noch durch 4D-Armstützen und ein flaches Lendenstützkissen spürbar optimiert wird. 


Die Perforation im Kunstlederbezug 
verbessert das Sitzgefühl an heißen Tagen 
und für die in jeder Position feststellbare 
Wippmechanik ist ein Hebel vorhanden. 
Die Rahmenkonstruktion mit Streben und 
Elastikgurt (Sitz) respektive drei Querstreben 
aus Stahlrohr (Lehne) 

zeugen von der hohen 

Fertigungsqualität. Das 

harte Polster (55 % 

Dichte) unterstützt die 


sehr gute Ergonomie. 
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nicht zu weit in den Noblechairs 
Icon einsinkt. In der Gamer- 
Haltung sitzt man ebenfalls sehr 
komfortabel, da die Armlehnen in 
alle Richtungen bewegt werden 
können und die Lehne mit ihrem 
harten Polster den Rücken und die 
Lende auch ohne den Einsatz eines 
Kissens sehr gut stützt. 


Vertagear Triigger 275: Sehr ergono- 
mischer Designer-(Büro)Stuhl auch 
für Gamer. Der aus 275 Teilen zu- 
sammengesetzte Triigger 275 ist ein 
Bürostuhl mit eigenwilligem De- 
sign und einer Spezialausstattung. 
Der Bezug besteht atmungsaktivem 
TPEE-Mesh-Material und Kalbsle- 
der-Elementen, die nur in der Höhe 
verstellbaren Armlehnen sind mit 
Abzügen bestückt. Mit den Triggern 
bedienen Sie die Höhenverstellung 
(rechts) und die mit zwei starken 
Federn arbeitende Wippmechanik 
(links), deren Widerstand per Kur- 
bel geregelt wird. Ebenfalls speziell 
sind die leisen, gedämmten Hub- 
losen Räder. Zur weiteren Spezi- 
alausstattung gehören die in der 
Tiefe mit 50 cm bis 54 cm Abstand 
zur Lehne anpassbare Sitzfläche so- 
wie die in drei Stufen in der Höhe 
verstellbare Lehne mit integrierter 
Lendenstütze. Von den nur in der 
Höhe verstellbaren Armstüzen und 
der aufgrund der Koppelung mit 
der Wippfunktion nur von 90° bis 
105° neigbaren Rückenlehne abge- 
sehen, bietet der Triigger 275 viele 
Einstellmöglichkeiten, die Ergono- 
mie anzupassen und zu optimieren. 
Der Sitzkomfort des weich gespann- 
ten Gitternetzbezuges ist keines- 
falls schlecht, aber gewöhnungsbe- 
dürftig. Während die Bespannung 
im mittleren Bereich viel nachgibt, 
drückt das harte Polster, das der 
Stoff-Spanbezug auf dem Alurah- 
men fixiert, beim Sitzen spürbar 
und für einen Teil der Probesitzer 
sogar zu sehr. 


Corsair T1 Race: Erfolgreicher Ga- 
ming-Stuhl-Debütant mit attrakti- 
vem Preis. Beim ersten Blick auf 
die Basis des Corsair T1 Race fallen 
sofort die speziellen Nylonrollen 
auf, die an Rollerblades erinnern 
und sehr leichtgängig sind. Das Fuß- 
kreuz ist im Gegenzug unspektaku- 
lär aus Hartplastik gefertigt. Dafür 
gibt es genauso Kritik wie für die 
einfache, nur in der Grundstellung 
fixierbare Wippmechanik. Die Qua- 
lität des Oberbaus dagegen über- 
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zeugt. Die Kaltschaumpolsterung 
liegt auf einer Stahlrahmenkon- 
struktion mit zwei Querstreben und 
drei Elastikbändern (Sitz) respekti- 
ve eines an den Rändern mit einem 
Rahmen aus steifem Formschaum 
verstärkten Stahlgerüsts (Lehne) 
auf. Der PU-Kunstlederbezug ist mit 
einem Carbon-Look (Rückseite Leh- 
ne) und einem gestickten Muster 
(Kontaktflächen) verziert und die 
Armlehnen mit Carbon-Optik lassen 
sich in der Höhe und auf der hori- 
zontalen Ebene verstellen. Ein Kis- 
sen zum Stützen des Kopfes sowie 
ein flach geformtes Lendenstützkis- 
sen gehören zum Lieferumfang. 


Damit Spieler mit einer Größe von 
mehr als 1,80 Meter den T1 Race 
nutzen können, ist die Sitzfläche 
um 10 cm erhöhbar. Die mit 95 cm 
ausreichend lange Rückenlehne 
kann von 90° bis 180° geneigt wer- 
den. Zusammen mit den vielfältig 
verstellbaren Armlehnen lässt sich 
so eine Sitzposition einrichten, die 
dank mittelharter Polster auch in 
der Gamerhaltung sehr bequem 
und ergomisch ist. Leider gilt das 
nicht für jede Körperform. Cor- 
sairs T1 Race verfügt nämlich über 
sehr ausgeprägte Stützwangen an 
Sitz und Rückenlehne, die dem Be- 
reich vom Becken bis unterhalb der 
Schulterblätter einen firmen Halt 
geben. Den nimmt man entweder 
als angenehm stützend oder ein- 
zwängend wahr. Spieler mit einem 
breiten Rücken oder mit ein paar 
Kilos zu viel sollten besser zum No- 
blechairs Icon greifen. 


Sharkoon Skiller 5653: Bezahlbar, 
sehr gut ausgestattet, aber zu kleine 
Sitzfläche. Die Ausstattung mit der 
Sharkoon seinem Gaming-Chair- 
Erstling bestückt, fällt in Anbetracht 
des Preises von ca. 285 Euro sehr gut 
aus. Der Skiller SGS3 verfügt über 
75-mm-Rollen mit Feststellfunktion, 
Vier Wege-Armstützen, eine nicht 
nur in der Nullstellung fixierbare 
Wippmechanik, eine ordentlich 
verarbeitete Sitzfläche und Lehne 
sowie ein Kissen für den Kopf und 
die Lende. Die Polsterung der Sitz- 
fläche ist mittelhart (60-65 kg/m3), 
drückt sich vorn jedoch aufgrund 
des Spanngurtes weiter durch als 
hinten, wo sich die Metallstreben 
befinden. Dabei ist die Auflageflàche 
für das Gesäß insgesamt recht klein 
dimensioniert, sodass Spieler mit 
breitem Becken an die Seitenwan- 
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LC-Power LC- 


GC-2: Der solide Spartipp 


Der LC-GC-2 lásst den Konkurrenten im Kampf um die Sparfuchs-Em- 
pfehlung, den Speedlink Regger, knapp hinter sich. Die Wertung ist 


zwar gleich, bei Preis und 


Ausstattung hat der LC-GC-2 die Nase vorn. 


Die Lehnenkonstruktion besteht 
aus einem Stahlrahmen mit drei 
Elastikbándern. Anders als die 
Basis des Speedlink Regger ist das 
FuBkreuz des LC-GC-2 aus Metall 
gefertigt. Bei der Wippmechanik 
entscheidet sich LC-Power für die 


Pimp my Cha 


einfache Variante ohne Extrahebel. 


|! 


Wie beim Spartipp-Konkurrenten muss die Sitzkonstruktion 
ohne Elastikbänder und Stahlstreben auskommen. Auch hier 
liegt das Polster, dessen Dichte etwas zu gering ausfällt, auf 
zwei durch die Armlehnehalterung getrennten Holzplatten. 


ir: Gasdruckfeder und Rollen wechseln 


Optische Aufwertung per Rollerblade-Rollen oder eine needforseat.de) erhältlichen Felgenrollen mit Feststellfunktion 


neue Gasdruckfeder für eine 


verringerte Sitzhöhe. Mittler- (Bild 1/2) sehr einfach ist, muss man beim Umstieg auf die soge- 


weile lassen sich Gaming-Chairs tunen und modifizieren. nannten SQ-Rolls (rechtes Bild) mehr Zeit einplanen. Möchte man, 


Die Gaming-Stuhl-Hersteller Nob 
(Need for Seat) bieten für ihre ak 


wie in unserem Beispiel, seinen Maxnomic-Stuhl mit den SQ-Rolls 
echairs, AKracing und Maxnomic ausstatten, muss das reguläre Fußkreuz gegen die sogenannte 
uelle Kollektion auch Zubehör HD-Base (ein spezielles Fußkreuz aus Alu mit zusätzlichen Verstre- 


an. Dazu gehören nicht nur Armlehnen und Kopf-/Lendenkissen, bungen) ausgetauscht werden, die für einen Gesamtpreis von 90 


sondern auch Austausch-Gasfede 
der Sitzhöhe, Hartbodenrollen mi 
Maxnomic) oder die angesagten 


rn zur Erhöhung/Veringerung Euro zum Lieferumfang der SQ-Rolls gehört. Hierbei ist jedoch zu 
Feststellfunktion (Noblechairs/ beachten, dass die SQ-Rolls den Stuhl um ca. 5 cm erhóhen und 
Rollerblade-Rollen (AKracing/Ma- ^ nicht für weiche Böden geeignet sind. Dabei muss die Gasfeder 


xnomic). Um zu testen, wie einfach der Rollenwechsel vonstatten ausgebaut werden, die man im Idealfall mit einem Gummihammer 


geht, haben wir den Maxnomic 


eed for Seat Office Comfort (fünf löst. Maxnomic ist übrigens der einzige Anbieter, der gleich drei 


Sterne, Test in PCGH 08/2017), den unser Tester seit einem Jahr Gasfedern (Einzelpreis: 20 Euro) im Angebot hat, mit denen man 


nutzt, mit neuen Rollen bestückt. 


Während der Wechsel von den die Sitzhóhe von Small (48 bis 53 cm) über Medium (52 bis 62 


Standardrollen auf die für 35 Euro im Maxnomic-Webshop (www. cm) bis Large (55 bis 65 cm) selber anpassen kann. 
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gen stoßen und das Hinterteil dann 
in die Sitzfläche gepresst wird. Auch 
bei der Tiefe hätten ein paar Zenti- 
meter mehr nach vorn der Sitzfläche 
nicht geschadet. Setzt man das Len- 
denkissen zur Verbesserung der gu- 
ten Ergonomie ein, rutschen gerade 
längere Beine weiter nach vorn, so- 
dass der Oberschenkel zu weit über 
die vordere Kante der Sitzfläche he- 
rausragt. Die Lehnenpolsterung da- 
gegen ist hart und stützt den Rücken 
gut. Das mitgelieferte Lendenkissen 
und die in der Höhe sowie in der ho- 


rizontalen Ebene anpassbaren Arm- 
stützen garantieren eine optimale 
Sitzposition in der Gamer-Haltung, 
bei der beide Unterarme komforta- 
bel zur Bedienung der Tastatur und 
Maus aufliegen. 


LC-Power LC-GC-2: Komfortabel, sehr 
preiswert und solide ausgestattet. 
Die Abstriche, die man beim Preis 
von 200 Euro bei unserem Spar- 
Tipp machen muss, halten sich in 
Grenzen. Auf der Habenseite ste- 
hen ein Fußkreuz aus Stahl, eine 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 
Hersteller (Vertrieb)/Webseite 


Hóhenverstellung (6 cm), eine ein- 
fache Wippemechanik und nur in 
der Hóhe verstellbare Armstützen. 
Dazu kommt die Stahlrahmen-Pols- 
ter-Konstruktion, bei welcher der 
mit teilperforierten Kunstleder be- 
zogene Kaltschaum auf zwei durch 
eine Metallstrebe getrennten Holz- 
platten (Sitzfläche) sowie auf dem 
Rahmen mit drei Elastikbändern 
(Lehne) aufliegt. Auf Vier-Wege- 
Armstützen oder ein Sitzpolster, das 
durch Elastikband und Stahlstre- 
ben gestützt wird, muss man in der 


Preiskategorie um 200 Euro verzich- 
ten. Trotz der Abstriche sitzt man in 
den weichen Polstern des LC-GC-2 
bequem und die Sitzflächengröße, 
die Lehnenbreite im Schulterbe- 
reich sowie alle Stützwangen be- 
reiten keine Probleme, unabhängig 
von den Körpermaßen des Nutzers. 
Obwohl sich die Armlehnen nur 
bedingt an die Position der Unterar- 
me anpassen lassen, ermöglicht der 
LC-GC-2 auch in der Gamer Haltung 
(90° Winkel zwischen Lehne und 
Sitzfläche) eine ergonomische Sitz- 
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Noblechairs 
Icon (NBL-ICN-PU-BLA) 


Hardware 


Icon (NBL-ICN-PU-BLA) 


Noblechairs (Caseking)/www.noblechairs.com 


Triigger 275 Gamingstuhl (VG-TL275) 


Vertagear (Caseking)/www.vertagear.com 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Corsair 
TI Race 


Hardware 


T1 Race 


Corsair/www.corsair.com 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1633024 


www.pcgh.de/preis/1545031 


www.pcgh.de/preis/1625901 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Gesamthöhe (mit Basis) 


Ca. € 370,-/3+ 


Ca. 128 cm bis 138 cm 


Ca. € 600,-/4 


Ca. 98,8 cm bis 120,0 cm 


Ca. € 300,-/2+ 


Ca. 127 cm bis 137 cm 


Breite (auf Schulterhöhe; auf Beckenhöhe)/Höhe 
Rückenlehne 


Ca. 39 cm; ca. 52 cm/ca. 86 cm 


Ca. 44,5 cm; ca. 47,8 ст/са. 57,5 bis 61,5 cm 


Ca. 56,0 cm; ca. 46,5 cm/ca. 95,0 cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaf)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 51 cm; 34 cm/ca. 49 cm 


Ca. 50 bis 54 cm; ca. 60 bis 69 cm/ca. 50 bis 54 cm 


Ca. 52,0 cm; 31,0 (hinten) bis 36,5 cm (vorne)/ca. 49,0 cm 


Gesamtgewicht 


28 kg 


21 kg 


24 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


Aluminium/Nylon und Polyurethan/Stahlrohr mit einem 
Elastik-Band und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr 
mit Querstreben (Lehne)/Kaltschaum/PU-Kunstleder 
(Stárke: 1,5 mm) 


Aluminium (Guss)/Hartplastik/Aluminium (Rohr)//TPEE 
Mesh/PET (Gitternetzbezug)/Kalbsleder (partiell) 


Kunststoff (Nylon)/Nylon/Stahlrohr mit drei Elastik-Bändern 
und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit Rahmen 
aus sehr formfesten Kaltschaum (Lehne)/Formschaum/ 
PU-Kunstleder (Rückseite Lehne mit Carbon-Optik) 


Maximalbelastung 


150 kg 


155 Kg 


120 kg 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockier- 
bare Wippmechanik (maximal 11° Neigungswinkel) mit 
einstellbarem Widerstand (Drehknopf), 4D-Armlehnen 


Einfach 


TPEE-Mesh-Bezug mit Kalbsleder-Elementen, Armlehnen 
mit Trigger-Funktion (Stahlseile) für Sitzhóhe und Leh- 
nenneigung (bis 45? Winkel), Widerstand Wippmechanik 
per Kurbel verstellbar, hóhenverstellbare Rückenlehne mit 
Lendenunterstützung, nabenlose Ráder (65 mm) 


Sehr einfach 


Kopf- und Lendenkissen; stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stellung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf), 4D-Armlehnen, Nylon-Rollen 
(Rollerblade Rollen) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


180 bis 190 cm (Angabe Hersteller) 


Bis maximal 190 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 195 cm (keine Herstellerangabe) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/ 
Lehne 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Sehr gut/sehr gut/sehr gut/sehr gut 


Gut/gut/sehr gut/sehr gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Gut (kann von 90? bis 135? verstellt werden) 


Gut (kann nur von 90? bis 145? verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 180° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Hóhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (achtstufig)/ja/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Sitzfláchenhóhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhöhte oder verringerte Sitzhöhe erhältlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub)/ja, 1,5 cm 
kürzere Gasfeder erhältlich 


Hart (verformungsresistenter Kaltschaum mit 55 Prozent 
Dichte. Gleichmäßiger Widerstand auf der kompletten 
Sitzfláche und Lehne) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (9 cm Hub)/nein 


Weich (keine Polsterung, sondern gespannter Gitternetzbe- 
zug aus TPEE/TPE. Der Widerstand variiert mit dem Belas- 
tungsgewicht. Die Polsterung ist am Rand spürbar härter) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (10 cm Hub)/nein 


Mittelhart (14 kg/m? [Herstellerangabe]; Sitzpolster sinkt 
auf den Elastikgurten nicht zu sehr ein, das etwas harte 
Lehnenpolster stützt den Rücken sehr gut) 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen 
erhältlich 


Sehr gut/sehr leichtgängig/ja, Hartbodenrollen (60 mm) 
mit automatischer Feststellfunktion 


Sehr gut/sehr leichtgängig/nein 


Gut/sehr leichtgängig 


Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten 
Ergonomie 


Sehr bequem/sehr gut/gut bis sehr gut 


Bequem/sehr gut/sehr gut 


Sehr bequem/gut bis sehr gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Mouse und Tastatur 


FAZIT 


90 
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Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Verstellmöglichkeiten Armlehne 
© Verarbeitung/Ausstattung/Sitzkomfort 


© Sehr komfortabel bei der Gamer-Haltung 


Wertung: kk kx K 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne, Lehnen- und Sitzposi- 
tion anpassbar, Armlehne nur hóhenverstell- aber nicht 
verschiebbar, integrierte Lendenstütze, die jedoch im 
Lendenbereich drückt) 


© Sehr gute Anpassungsmöglichkeiten für Ergonomie 
© Ausstattung, Fertigung mit wenig Hartplastik 
© Spannbezug ist weich/Lendenstütze drückt leicht 


Wertung: Xx x» 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Fertigungsqualität von Lehne und Sitz 
© Sehr bequem und ergonomisch in der Gamer Haltung 
© Kunststoff-Fußkreuz/einfache Wippmechanik 


Wertung: KA % % 7 
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haltung, die durch das mitgelieferte 
Lendenkissen noch verbessert wird. 


Regger Gaming Chair Yellow: Gelb, 
günstig, guter Sitzkomfort. Der gel- 
be Stoffbezug macht den Regger Ga- 
ming Chair neben Vertagears Triiger 
275 zum optisch auffälligsten Sitz- 
möbelim Test. Die Ausstattung ist da- 
gegen durchschnittlich, entspricht 
aber dem, was man von einem 
200-Euro-Gaming-Stuhl erwartet. 
Beim nur aus Hartplastik gefertigten 
Fußkreuz zeigt sich Speedlink spar- 


sam, beim Material für den Bezug 
von Sitzfläche und der Rückenlehne 
entscheidet man sich größtenteils 
für einen Stoff, der an Wildleder-Imi- 
tat erinnert. Bei der Sitzfläche des 
Speedlink Regger kommt dieselbe 
Konstruktion für die Polsterauflage 
wie bei LC Powers Stuhl zum Ein- 
satz. Das mittelharte Kaltschaum- 
polster der Lehne liegt auf dem 
mit vier Elastikbändern versehenen 
Stahlrahmen auf. Darüber hinaus 
verfügt der Speedlink Regger nur 
über eine simple Wippmechanik. 


Da die Polster eine mittlere Härte 
besitzen und der Bezug sich weich 
anfühlt, sitzen Spieler im Regger Ga- 
ming Chair bequem. Die Ergonomie 
geht dank der auch beim Einsatz des 
Lendenkissens ausreichend breiten 
und tiefen Sitzfläche sowie der vier 
Elastikbänder in der Lehne ebenfalls 
in Ordnung. Das gilt jedoch nur für 
eine Körpergröße bis 1,80 Meter 
und Nutzern mit durchschnittlich 
langen Beinen, da das Stützkissen 
für die Lenden das Becken schon ein 
Stück nach vorn schiebt. (fs) 


Fazit Hardware 


Gaming-Stühle 

Unser Testieger, der Noblechairs Icon, 
ist ein empfehlenswerter Gaming-Stuhl, 
in dem auch Spieler mit 1,95 m Größe 
oder mehr Körperfülle sehr bequem und 
ergonomisch sitzen. Vertagears Triigger 
ist der Ergonomie-Sieger, bietet aber ei- 
nen eher speziellen Sitzkomfort. Wer im 
engen Schalensitz des Cosair T1 Race 
komfortabel sitzt, erwirbt ein günstiges 
Modell mit gute Ergonomie. Sparfüch- 
sen raten wir zum LC-Power LC-GC-2. 


GAMING- 
STÜHLE 


Testtabelle 
mit 17 Wertungskriterien 


Modell 


Hersteller/Vertrieb 


Skiller SGS3 


Sharkoon/www.sharkoon.com 


SPAR-TIPP 


LC-Power 
Gaming Stuhl (LC-GC-2) 


Hardware 


Gaming Stuhl (LC-GC 


LC-Power/www.lc-power.com 


Regger Gaming Chair Yellow 


Speedlink/www.speedlink.de 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1624169 


www.pcgh.de/preis/1389703 


www.pcgh.de/preis/1384376 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Gesamthóhe (mit Basis) 


Ca. € 285,-/2- 


Ca. 130 cm bis 137 cm 


Ca. € 200,-/2+ 


Ca. 130 cm bis 136 cm 


Ca. € 230,-/3 


Ca. 123 cm bis 131 cm 


Breite (auf Schulterhóhe; auf Beckenhóhe)/Hóhe 
Rückenlehne 


Ca. 49 cm; ca. 48 cm/ca. 85 cm 


Ca. 56,5 cm; ca. 49,5 cm/ca. 81,0 cm 


Ca. 56 cm; ca. 47 cm/ca. 81cm 


Breite (Außenmaß; Innenmaß)/Tiefe Sitzfläche 


Ca. 53 cm; 38 cm/ca. 50 cm 


Ca. 53,5 cm; 42,0 cm/ca. 54,0 cm 


Ca. 52 cm; 42 cm/ca. 50 cm 


Gesamtgewicht 


25 kg 


20,5 kg 


20 kg 


Material Fuß/Rollen/Rahmen/Polsterung/Bezug 


‚Aluminium (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit einem Elastik- 
Band und zwei Stahlstreben (Sitz) und Stahlrohr mit zwei 
Längsstreben aus Stahl (Lehne)/Formschaum/Kunstleder 


Stahl (Guss)/Hartplastik/Stahlrohr mit Stahlstrebe und 
Spanplatte (Sitz) und Stahlrohr mit zwei Elastikbändern 
(Lehne)/Hartschaum/PU-Kunstleder 


Hartplastik/Hartplastik/Stahlrohr mit Stahlstrebe und 
Spanplatte (Sitz) und Stahlrohr mit vier Elastikbändern 
(Lehne)/Hartschaum/Kunstleder (Sitzfläche vorn) und Stoff 


Maximalbelastung 


120 kg 


150 kg 


150 kg 


Weitere Extras 


Eigenschaften 
Zusammenbau 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, per Hebel blockier- 
bare Wippmechanik (maximal 14° Neigungswinkel) mit 
einstellbarem Widerstand (Drehknopf), große Rollen (75 
mm Durchmesser) mit Bremsfunktion, 4D-Armlehnen 


Einfach 


Kopf- und Lendenkissen, stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stelllung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Etwas zeitaufwendig (Lehnen müssen montiert werden) 


Kopf- und Lendenkissen; stufenlose, nur in der Null-Grad- 
stellung blockierbare Wippmechanik mit einstellbarem 
Widerstand (Drehknopf) 


Einfach 


Geeignet für Körpergröße 


Bis maximal 190 cm (Angabe Hersteller) 


Bis maximal 180 cm (keine Herstellerangabe) 


Bis maximal 180 cm (Angabe Hersteller: 170 bis 190 cm) 


Verarbeitung Fuß/Höhenverstellung/Sitzfläche/ 
Lehne 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut/gut/gut 


Gut bis sehr gut/gut/gut/gut 


Gut/gut/gut/gut 


Anpassbare Rückenlehne (Winkel) 


Sehr gut (kann von 90° bis 160° verstellt werden) 


Gut (kann von 90° bis 140° verstellt werden) 


Sehr gut (kann von 90° bis 165° verstellt werden) 


Armlehnen verstellbar (Höhe/drehbar/vertikal/ 
horizontal) 


Ja (sechsstufig)/ja/ja/ja 


Ja (fünfstufig)/ja/nein/nein 


Ja (sechsstufig)/ja/nein/nein 


Sitzflächenhöhe verstellbar/Gasfeder für eine 
erhóhte oder verringerte Sitzhóhe erháltlich? 


Polsterhärte 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (7,5 cm Hub)/nein 


Mittelhart (60 - 65 kg/m? [Herstellerangabe]; Polster gibt 
am vorderen Bereich dank Spanngurt mehr nach) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (6 cm Hub)/nein 


Weich (Die Polsterung hat eine geringe Dichte und liegt 
auf zwei Spanplatten und Metallstreben [Sitz]/auf dem 
Stahlrahmen mit zwei Elastikbándern [Lehne] auf) 


Ja, stufenlos per Druckluftheber (8 cm Hub)/nein 


Mittelhart (Der Polsterung hat eine mittlere Dichte und 
liegt auf zwei Spanplatten und einer Metallstrebe [Sitz]/ 
auf dem Stahlrahmen mit drei Elastikbándern [Lehne] auf) 


Ergonomie 


Standfestigkeit/Rolleigenschaften/alternative Rollen | Sehr gut/sehr leichtgängig/nein Gut/leichtgängig Gut/sehr leichtgängig 
erhältlich 
Sitzkomfort/Ergonomie/Anpassungsmöglichkeiten |Bequem/gut bis sehr gut/gut bis sehr gut Bequem/gut/gut Bequem/gut/gut 


Komfort Gamer-Haltung mit Mouse und Tastatur 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr bequem (90-Grad-Stellung Lehne und optimale An- 
passung Armlehne, optionales Zusatzkissen für die Lende) 


© Sehr gute Standfestigkeit/Rollen mit Bremse 
© Verstellmöglichkeiten Armlehne 


© Sitzpolster nicht gleichmäßig hart/zu schmal 


Wertung: xxx x 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Hóhenverstellung 
Armlehne, Armlehne nicht verschieb- oder drehbar, optio- 
nales Zusatzkissen für die Lende) 


© Ordentliche Ausstattung bei günstigem Preis 
© Bequem bei der Gamer-Haltung 
© Dichte Sitzpolster/Armlehne nur höhenverstellbar 


Wertung: KA % 7 


Bequem (90-Grad-Stellung Lehne und Höhenverstellung 
Armlehne, Armlehne nicht verschieb- oder drehbar, optio- 
nales Zusatzkissen für die Lende) 


© Dichte Sitzpolster/Bezüge aus Stoff 
© Bequem bei der Gamer-Haltung 
© Armlehne nur höhenverstellbar/Fußkreuz aus Plastik 


Wertung: Xx % 7 
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o INFRASTRUKTUR | Gaming-Stühle 


Was, keine LED-Beleuchtung?! 


Der „Gaming”-Markt treibt schon 
einige seltsame Blüten. Anschei- 
nend brauche ich zum Spielen 
dringend einen Rennsitz mit ausge- 
prägtem Seitenhalt, damit ich — na- 
türlich jetzt hart Gaming-beschleu- 
nigt — beim Zocken nicht aus der 
x Bahn fliege. Immerhin leuchten die 
Philipp Reuther Dinger nicht auch noch wie ein Pa- 
radewagen beim Christopher Street 
Day. Aber Spaß beiseite: Auf einigen Exemplaren sitzt man 
wirklich ganz gut. Mein Favorit ist ganz klar der Noblechairs 
con, sowohl was die Materialien und Qualitätsanmutung als 
auch den Komfort betrifft. Der ist auch tatsächlich bequemer als 
mein heimischer Billig-Stuhl und auch dem komfortablen, aber 
etwas schwammigen DX Racer Max Series überlegen, den ich 


in der Redaktion nutze. Die anderen Stühle sind mir entweder zu klein, zu weich und flauschig, sitzen 
wegen nutzloser Seitenwangen zu stramm und/oder stinken nach Plastik. 


,Gaming"? Geh doch fort! 


Nach Gaming-Mäusen, -Tastaturen 
und -Mainboards sind -Stühle 
der neueste Marketing-Trend und 
im Gegensatz zu den bedingt 
nützlichen oder , nur" nutzlosen 
Vorgängern gibt es diesmal 
klare Nachteile: Enge Rennsitze mit 
E gutem Seitenhalt haben für ein paar 
Torsten Vogel Stunden im Sportwagen ihren Sinn. 
Aber lange PC-Sessions erfordern 
einen Stuhl, der verschiedene Sitzpositionen erlaubt und dabei 
die eigene Wirbelsäule optimal stützt. Zu betonen ist hierbei 
, eigen", denn viele Gaming-Stühle sind kaum verstellbar und 
im Gegensatz zu Rennsitzen auch nur in einer Größe erhältlich. 
Für mich (1,90 m) war deswegen aus den letzten beiden 
Marktübersichten nur Maxnomics Commander SIII bequem (Lor- 
dosenstütze!). Diesmal bieten immerhin die meisten Kandidaten 


eine halbwegs gerade Rückenlehne, die auch größere Menschen nicht zum Buckeln zwingt. Eine 
entspannte Schulterhaltung scheitert dennoch oft an vorspringenden Fortsátzen und die einengenden 
Sitzwangen scheinen eher für mehrere G Querbeschleunigung, denn für (m)einen Schreibtisch 
gedacht zu sein. Einzig der Vertagear Triigger 275 ist, sieht man von auf der Sitzfláchen-Rahmenkon- 
struktion ab (Sitzgefühl , Eimer"), meiner Meinung nach gut für stundelange Maus- und Tastaturar- 
beit geeignet — und sieht dabei eher wie ein Büro- denn eine Gaming-Stuhl aus. Zufall? 


Seitenhalt wie im Schraubstock 


Der Seitenhalt dieser Rennsitze ist nicht nur sinnlos, sondern kann für Menschen mit Hüftbreite 

über 30 Zentimeter (also die meisten) auch schmerzhaft sein. Nicht nur Leute wie ich, also mit 

wohl proportioniertem Gesäß, sitzen auf so einem Stuhl mit diesen Schulterflossen wie in einem 
Schraubstock. Die Modelle von Sharkoon und LC-Power sind für mich daher ein No-Go — optisch 
sowieso. Beim Speedlink im gelben Spongebob-Style sind die Seitenflossen schrág genug, um die 

Hüfte nicht einzudrücken. Hier war der Sitzkomfort gar nicht mal schlecht. Der Noblechair ist auch 

mein Favorit, da die Optik nicht ganz so pseudo-rennsportlich wirkt und er zudem recht bequem ist. Die 


Zu weich und zu teuer 


Gaming-Chairs sehen schick und 
vor allem bequem aus — Bürostühle 
im Rennstuhlformfaktor quasi. Des- 
wegen war ich umso mehr über- 
rascht, dass es wirklich nur zwei 

“ Stühle geschafft haben, meinem 

Р Gesäß und Rücken zu schmei- 

SUR 


Чї N cheln — der Noblechairs Icon und 


Alexandros Bikoulis der Triigger 275. Beide kommen 

ohne Seitenhalt aus, was bei den 
geringen Geschwindigkeiten im Büro von Vorteil ist. Man würde 
sonst zu beengt sitzen und nur noch ein Anschnallgurt fehlt für 
ein ,immersives" Rennerlebnis. Zudem hatte der Noblechair 
eine angenehm konstante Sitzhárte. Bei anderen Stühlen wurde 
die Sitzfläche mit einem Hártegradienten unterteilt, sodass der 
Hintern absinkt, während die Beine aufliegen. Beide Stühle 
sind hochwertig verarbeitet und vor allem der Triigger hat eine 
Bandbreite an Einstellungsmöglichkeiten, was für die Sitzergo- 
nomie sehr wichtig ist. Müsste ich mich zwischen beiden aber 
entscheiden, wáre es der Noblechair geworden: 600 Euro für 
einen umgelabelten Bürostuhl ist einfach zu viel, wobei 370 
Euro auch happig sind. Gaming hin oder her. 


harte Sitzfläche finde ich perfekt, denn bei weichen schläft einem viel schneller das Gesäß ein. Mit dem 


Manuel Christa 
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Rückenkissen kann ich bei keinem Stuhl etwas anfangen. Das Nackenpolster hingegen gefällt mir. 
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| INFRASTRUKTUR | Nvidia Max-Q im Vergleich 


Effizienzwunder? 


Mit Nvidia Max-Q ist eine Light-Version der Notebook-GPUs erschienen. Dabei soll es um Effizienz 


statt um Spitzenleistung gehen. Lohnt sich die Drosselung hinsichtlich des Lüfterlärms? 


ntweder dünn, leise und leicht 
E oder aber dick, laut und schwer. 
Die Notebook-Welt war lange zwei- 
geteilt in Modelle, die einerseits 
auf Mobilität oder andererseits auf 
Spieleleistung getrimmt sind. Die 
Eier legende Wollmilchsau gibt es 
eben noch nicht, da leistungsfähige 
Grafikchips unter Last noch immer 
ordentlich Verlustwärme produzie- 
ren. Auch in Notebooks, in denen 
chronischer Platzmangel herrscht, 
brauchen Sie eine dicke und laute 
Kühlung. Die GPUs werden zwar 
mit jeder Generation immer effi- 
zienter, weswegen leisere oder 
eben leistungsfähigere Gaming- 
Notebooks möglich werden. Vom 
unhörbaren Lüfter ist die Technik 
aber noch immer Jahre weit ent- 
fernt. Trotzdem gibt es vereinzelt 
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Kompromiss-Modelle, deren Volu- 
men und Gewicht einerseits mode- 
rat ausfallen und die andererseits 
über eine spieletaugliche Geforce- 
Grafik verfügen. 


Damit Notebooks immer schlanker 


werden können - und gleichzeitig 
auch immer leistungsfähiger -, hat 
Nvidia zur diesjährigen Computex 
das sogenannte Max-Q-Design 
vorgestellt. Damit sind die Basis- 
und Boost-Taktraten der aktuellen 
Pascal-GPUs etwas niedriger und 
die Chips sollen weitaus effizien- 
ter laufen. Denn für die letzten 
zehn Prozent an Spitzenleistung 
wird relativ viel Strom gebraucht. 
Verzichtet man also auf die letzten 
Prozentpunkte, so Nvidia, würden 


bis zu 30 Prozent an Leistungsauf- 
nahme eingespart werden. Die 
Max-Q-Chips benötigen deswe- 
gen auch weniger Kühlleistung, 
was dann eben dünnere und auch 
leichtere Notebooks möglich wer- 
den lässt. Aber Moment mal! Ab- 
gespeckte Notebook-Grafikchips 
kennen wir doch bereits von Nvi- 
dias Vorgängergeneration Maxwell 
mit dem „M“-Zusatz im Namen. Der 
Notebook-Nerd von Welt hatte sich 
gefreut, als mit der Pascal-Architek- 
tur in den Notebooks nun endlich 
der gleiche Chip steckt wie auf 
Desktop-Grafikkarten. Ist Max-Q 
also wieder eine technische Rolle 
rückwärts zur altbekannten GPU- 
Beschneidung? Nein, denn eine 
GTX 980M beispielsweise verfügte 
nicht nur über niedrigere Taktra- 


ten als die Desktop-GPU GTX 980, 
sondern auch über weniger Shader. 
Die 980M war der 980 daher deut- 
lich unterlegen. Zugegeben, das ist 
die Max-Q-Variante gegenüber der 
regulären jetzt auch - doch damals 
war der Unterschied noch weitaus 
größer. 


Max-Q soll aber mehr als ein GPU- 
Downclock sein: Laut Nvidia seien 
die Treiber auf Effizienz anstatt auf 
Hóchstleistung optimiert - zum 
Beispiel erreichbar über das Po- 
werlimit. Weitere Vorgaben von 
Nvidia sind optimierte Spannungs- 
wandler für den 1-Volt-Betrieb 
und eine Lautstárkegrenze von 40 
Dezibel für die Lüfter, was treiber- 
seitig kontrolliert werden soll. Ein 
Binning, also eine Chip-Auslese be- 
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Max-Q-GPUs im Vergleich mit den regulären Varianten 


Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce Geforce 
GTX 1080 GTX 1080 Max-Q GTX 1070 GTX 1070 Max-Q GTX 1060 GTX 1060 Max-Q 
G i ө, 
Е. 

СРО-Мате GP104 GP104 GP104 GP104 GP106 GP106 
GPU-Variante GP104-400-A1 N17E-G3-A1 GP104-200-A1 N17E-G2-A1 GP106-400-A1 N17E-G1-A1 
Shader-ALUs 2.560 2.560 1.920 2.048 1.280 1.280 
Kerntakt (Boost)* 1.607 MHz 1.290 MHz 1.506 MHz 1.215 MHz 1.506 MHz 1.290 MHz 

(1.733 MHz) (1.468 MHz) (1.683 MHz) (1.379 MHz) (1.709 MHz) (1.468 MHz) 
Effektiver Speichertakt* 5.006 MHz 5.006 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 4.007 MHz 
Max. Speicherkapazität 8.192 MiB 8.192 MiB 8.192 MiB 8.192 MiB 6.144 МІВ 6.144 МІВ 
Speicherschnittstelle 256 Bit 256 Bit 256 Bit 256 Bit 192 Bit 192 Bit 
Speichertyp GDDR5X GDDR5X GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
Rechenleistung Single Precision 8.873 GFLOPS 7.516 GFLOPS 6.463 GFLOPS 5.648 GFLOPS 4.375 GFLOPS 3.789 GFLOPS 
*variiert je nach Notebook 


sonders effizienter Exemplare, wer- 
de nicht betrieben. Nvidia hat das 
mittlerweile dementiert, nachdem 
anfánglich einige Medien dahinge- 
hend spekulierten, um den Preis- 
aufschlag zu erkláren. 


Eine Max-Q-GTX-1080 soll nur ma- 
ximal 90 bis 110 Watt an Leistung 
aufnehmen, wáhrend sich die re- 
guläre Variante bis zu 150 Watt 
genehmigt. Die abgespeckte Max- 
Q-Variante soll es mit den drei leis- 
tungsfähigsten ` Nvidia-Notebook- 
GPUs geben - Geforce GTX 1060, 
GTX 1070 und GTX 1080. Der ak- 
tuell stárkste GP102-Chip ist den 
Desktop-Grafikkarten vorbehalten, 
also der GTX 1080 Ti, Titan X (Pas- 
cal) und Titan Xp. Notebook-Vari- 
anten wird es davon nicht geben. 


Aufserdem steht es den Notebook- 
Herstellern frei, die Max-Q-GPU 
außerhalb der Effizienzvorgaben 
von Nvidia zu betreiben, also die 
Leistung in einem alternativen Mo- 
dus wieder aufzubohren, was das 
Notebook dann auch lauter macht. 
Standardmäßig bzw. mit Ausliefe- 
rung muss jedoch stets das Max-Q- 
Design aktiv sein. 


Whispermode: Effizienz 
statt Höchstleistung 
Während Max-Q das Notebook 


mittels Hardware-Tuning leiser 


Nvidia bereits für über 400 Spiele 
Profile bereitstehen, die mittels re- 
duzierter Grafikqualität oder limi- 
tierter Framerate die GPU weniger 
belasten sollen. Gleichzeitig sei ein 
noch immer flüssiges Spielerlebnis 
möglich. Overwatch wird dadurch 
etwa auf 60 Fps oder The Witcher 
3 auf 40 Fps begrenzt. Der Flüster- 
modus soll nicht nur für Max-Q-, 
sondern für alle Pascal-Grafikchips 
verfügbar sein. Übrigens schließt 
er G-Sync nicht aus, genauso wenig 
wie Max-Q. 


Die ersten Max-Q- 
Notebooks 

Das Asus ROG Zephyrus GX501 
preschte als erstes 15,6-Zoll-Note- 
book mit einer Max-Q-GPU hervor. 
Mit nur 18 Millimeter ist es zweifel- 
los das dünnste Notebook mit der 
Geforce GTX 1080 und mit circa 
2,3 kg auch das leichteste, jedoch 
mit den eben beschriebenen Li- 
mitierungen von Max-Q. In solch 
dünnen und leichten Notebooks 
steckte bislang bestenfalls eine 
GTX 1060 - mehr war wegen der 
proportional höheren Verlustleis- 
tung der kräftigeren GPUs nicht 
möglich. Notebooks mit regulärer 
GTX 1080 sind allesamt klobige 
17-Zöller und um die 4 kg schwer, 
bestenfalls einige Hundert Gramm 
darunter. Ohne Rücksicht auf Lüf- 
terlärm schaffen es aber manche 


MSI-Notebook liefert daher auch 
Frameraten, die deutlich die der 
Desktop-GPU im Referenzdesign 
überragen. Im Max-Q-Design be- 
trägt der Takt maximal 1.468 MHz, 
so auch die GPU des Asus Zephyrus 
im Test. Das ist eine Drosselung um 
15 Prozent schon allein gegenüber 
dem Referenz-Boost. Verglichen 


also mit Modellen wie dem MSI- 
Koloss fällt der Takt- und auch Leis- 
tungsunterschied größer aus. Was 
die Frameraten unserer erhobenen 
Stichproben angeht, so ist die Lü- 
cke zwischen Max-Q- und regulä- 
rem Design noch größer. Im GPU- 
lastigen Ethan Carter Redux schafft 
die GTX 1080 Max-Q im Asus ROG 


PEAK PERFORMANCE IS NOT PEAK EFFICIENCY 


Nore Power 


Was Nvidia hier marketingwirksam als „Small Gain” bezeichnet, ist etwa bei einer 
GTX 1080 eine Takt-Drosselung um mindestens 15 Prozent. 


© 
5 

= 
2 
5 
= 


machen soll, ist der sogenannte davon, den Boost-Takt auf ca. 1,9 E 
Whispermode eine softwareseitige GHz zu halten, während der Chip = 
Maßnahme der Lármreduzierung. nur bis 1.733 MHz spezifiziert ist. Mit einem Flüstermodus in der „Geforce Experience" sollen Spiele herunterge- 

Per Geforce-Experience sollen laut Das von uns im Frühjahr getestete schraubt werden, damit der (Pascal-)GPU-Kühler weniger lärmt. 
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Innovativ: Die Unterseite des dünnen 


Asus Zephyrus wird mit aufgeklapptem 
Display zur Lüftung etwas geöffnet. 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 


45 
40 ш2р 
нзр 
3,5 
3,0 
25 
22 


o 
Un 

o 

Un 


Lautheit (Sone) 
ШЕШ ШЕ ш 
NA 


[NEM ШШ AW 
GTX 1080 GTX 1080 GTX 1060 GTX 1060 
(MSI) Max-Q (Asus) (Gigabyte) Max Q (HP) 


System: Die Lautheit ermitteln wir standardmäßig aus einem halben Meter Entfernung. Bemerkung: Max- 
Q-Notebooks sind deutlich leiser unter Last als die gleichen GPUs im regulären Design, auch wenn sie hier die 
Nvidia-Vorgabe von 40 Dezibel (= 1 Sone) noch immer deutlich übertreffen. 


Auf die Frameraten kommt es an 


The Witcher 3 , Boat Trip" — FHD, Ultra, kein Hairworks 


MSI GT73VR 7RF Titan Pro (GTX 1080) Eis! H 120,4 (+10 96) 
Geforce GTX 1080 (Desktop-Referenz) =a 109,1 (Basis) 
Asus ROG Zeph. GX501 (GTX 1080 Max-Q) Eg 105,3 (-3 96) 


Geforce GTX 1060 (Desktop-Referenz) E58! 61,2 (Basis) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) Xs? 60,6 (-1 96) 
HP Omen 15-ce002ng (GTX 1060 Max-Q) Xa 56,4 (-8 96) 
Ethan Carter Redux , Tracks" – ЕН” & 150 %, hoch, TAA 


MSI GT73VR 7RF Titan Pro (GTX 1080) gri 98,5 (-10 96) 
Geforce GTX 1080 (Desktop-Referenz) Ж 94,4 (Basis) 
Asus ROG Zeph. GX501 (GTX 1080 Max-Q) Edi Fx 80,4 (-26 96) 


Geforce GTX 1060 (Desktop-Referenz) XXn 53,2 (Basis) 
Gigabyte Aero 14 (GTX 1060) Ea 48, (-21 96) 
HP Omen 15-ce002ng (GTX 1060 Max-Q) Eu 44 (-28 96) 


Bemerkungen: Eine GTX 1080 Max-Q ist in der Leistung näher an der GTX 1070 
als an der reguláren GTX 1080. Bei der GTX 1060 ist der Unterschied geringer. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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Zephyrus ein Viertel weniger Fps 
als die Referenzversion der GTX 
1080. Damit liegt sie näher am Ni- 
veau einer GTX 1070, mit der wir in 
Notebooks nur etwa fünf bis zehn 
Prozent weniger Frames messen. In 
The Witcher 3 ist der Abstand nicht 
ganz so klein, es sind mindestens 
10 Prozent nach unten zur GTX 
1070, aber noch immer 17 Prozent 
nach oben hin zur regulären GTX 
1080. Je nachdem welches Spiel 
oder welchen Grafikbenchmark 
man ansetzt, schwankt die Position 
der GTX 1080 Max-Q zwischen den 
beiden regulären Modellen. Im In- 
ternet sind Ergebnisse zu finden, 
in denen eine gut gekühlte Desk- 
top-Grafikkarte einer GTX 1070 
die 1080 im Max-Q-Design knapp 
überholt. 


Weniger für mehr 

Mit 3.000 Euro übertrumpft das 
Asus ROG Zephyrus die Preisan- 
sage vieler anderer Modelle mit 
einer regulären GTX 1080. Diese 
sind schon ab gut 2.700 Euro zu 
haben. Ein Preis-Leistungs-Knüller 
ist Max-Q damit nicht gerade. Das 
kompakte Format und das relativ 
geringe Gewicht sind also mit ei- 
nem heftigen Aufpreis versehen. 
Das Notebook hat aber noch mehr 
zu bieten als eine teure, spieletaug- 
liche GPU: Beim 15,6-Zoll-Display 
handelt es sich um ein IPS-Panel, 
das über eine Bildwiederholrate 
von 120 Hz verfügt und die dyna- 
mische Bildsynchronisierung mit 
G-Sync unterstützt. Da G-Sync-Pa- 
nels direkt an die GPU angebunden 
werden, funktioniert Optimus, also 
das Abschalten der Nvidia-GPU im 
Leerlauf, übrigens nicht. Das inte- 
ressanteste Merkmal, das auch eine 
echte Neuheit ist, dürfte das Kühl- 
konzept des Gehäuses sein. Wird 
der Deckel aufgeklappt, hebt sich 
die Abdeckung an der Unterseite 
um etwa sechs Millimeter, sodass 
hinten sowie an den Seiten offene 
Spalten entstehen. Damit können 
die beiden Lüfter besser Luft an- 
saugen, die sie über Öffnungen 
hinten wieder herausblasen. Unge- 
wöhnlich ist auch die Position der 
Tastatur, die sich nämlich unten be- 
findet, wo Handballenauflagen und 
Touchpad üblicherweise sind. Letz- 
teres ist hier einfach nach rechts 
gewandert. 


Lediglich der Akku ist mit 48 Watt- 
stunden deutlich unterdimensio- 


niert. Gerade wenn so ein leichtes, 
kompaktes Notebook auf Mobilität 
setzt, wäre hier eine höhere Kapa- 
zität angebracht. Dass das auch in 
diesen Dimensionen kein Wider- 
spruch sein muss, beweist etwa 
ein Gigabyte Aero 14, das gute 94 
Wattstunden bietet. Einen ausführ- 
lichen Test des Asus ROG Zephyrus 
GX501 haben wir auf unserer Web- 
site veröffentlicht. 


Maximal 40 Dezibel? 

Wie schon erwähnt, möchte Nvidia 
die Geräuschkulisse auf maximal 
40 Dezibel begrenzen. Wir mes- 
sen die Lautheit standardmäßig in 
einem halben Meter Entfernung. 
Unter voller Last erreicht das Ze- 
phyrus eine Lautheit von bis zu 
2,7 Sone bzw. 54 Dezibel und liegt 
damit 
über der Nvidia-Vorgabe. Dennoch 
ist das für ein Gaming-Notebook 
mit einer Geforce GTX 1080 ein 
unschlagbar niedriger Wert, den 
ungedrosselte Modelle bisher nie 
erreichten. Die reguläre GTX 1080 
im MSI GT73VR 7RF Titan Pro 
wird im selben Szenario 4,2 Sone 
laut. Auf diesem Niveau kommt 
der Spielesound kaum noch gegen 
den Lüfterlärm an, sodass hier fast 
schon ein Headset benötigt wird. 
Notebooks mit der regulären GTX 
1070 jedoch schaffen es, diese Laut- 
heit bei nur geringfügig weniger 
Leistung zu unterbieten. So haben 
wir bei einem Predator 17 G9-793 
772H in der Marktübersicht im 
Heft 04/2017 lediglich 1,9 Sone 
festgestellt. Jedoch handelt es sich 
hier um einen schweren und di- 
cken 17-Zöller mit zusätzlichem 
Lüfter im Wechsellaufwerk-Slot. Im 
Desktop-Betrieb bleiben die Lüfter 
des Zephyrus zwar nicht immer 
passiv stehen wie bei so manchem 
Ultrabook, mit gemessenen 0,1 
Sone sind sie aber nur im ruhigen 
Raum wahrnehmbar. Der 17-Zöller 
von MSI mit der herkömmlichen 
GTX 1080 ist hier mit 0,5 Sone hör- 
bar lauter. 


in unserem Testszenario 


GTX 1070 Max-Q: 

Mehr Shader 

Bis zum Redaktionsschluss Ende 
Juli war leider kein Notebook mit 
einer Geforce GTX 1070 Max-Q 
verfügbar. Wir kónnen daher bis- 
lang nur einen Blick auf die Refe- 
renzangaben der GPU werfen und 
unbestátigte, geleakte Benchmark- 
Werte nennen. Während bei der 
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Geforce GTX 1080 lediglich der 
Takt heruntergeschraubt wurde 
und alle anderen Eigenschaften 
identisch sind, weist die GTX 1070 
im Max-Q-Design einen weiteren 
Unterschied auf: Hier ist nicht nur 
der Boost-Takt niedriger, die ge- 
drosselte GPU verfügt sogar über 
einige Shader mehr als die regulä- 
re GTX 1070. Bei der Max-Q-1070 
sind es 2.048 statt 1.920. Das ist 
zwar nicht die Welt, dafür ist die 
Rechenleistung in der Gleitkom- 
maberechnung „nur“ 13 Prozent 
niedriger bei einer Taktdrosselung 
um 18 Prozent. Nach unten hin zur 
GTX 1060 ist es noch ein deutliches 
Stück hin, nämlich gut 20 Prozent. 
Die Kollegen von Notebookcheck 
haben von Herstellern vorab 3D- 
Mark-Ergebnisse bekommen. Nach 
dem Performance-Score liegt die 
Leistung der Max-Q-Version einer 
1070 nur zwischen fünf und zehn 
Prozent unter der einer regulären 
GTX 1070. Der Benchmark ist aus 
verschiedenen Gründen aber mit 
Vorsicht zu genießen: Zum einen 
handelt es sich nicht um den rei- 


nen Grafik-Score, er bildet also die 
3D-Leistung des Gesamtsystems ab 
- und nicht nur die der GPU. Zum 
anderen ist nichts weiter über das 
gemessene System bekannt. Die 
Leistungseinbußen bei der GTX 
1070 durch Max-Q sind also nicht 
so groß wie bei der GTX 1080. Je- 
doch ist die Effizienz hier für eine 
finale Bewertung entscheidend. 
Diese können wir erst nach einer 
Lautheit-Messung vornehmen. Für 
Interpretationen ist es daher noch 
zu früh. 


Wozu eine GTX 1060 im 
Max-Q-Design? 

Bei einer 1080 hat Max-Q den 
Zweck, das Notebook dünner und 
leichter zu machen, wie beim Asus 
ROG Zephyrus auch geschehen. 
Mit einer regulären GTX 1060 gibt 
es aber bereits Notebooks, die so- 
wohl spieletauglich als auch relativ 
kompakt und leicht sind. Das hat 
unlängst Gigabyte mit seinen Aero- 
Modellen bewiesen. Wir hatten 
davon den 14-Zöller im Test, der 
sich als guten Kompromiss aus Ar- 


beits- und Spiele-Hybrid erwiesen 
hat. Die Frage ist also berechtigt, 
was eine weitere GPU zwischen ei- 
ner GTX 1060 und einer GTX 1050 
Ti denn soll. Letztlich werden die 
Notebooks damit nicht dünner - 
die Max-Q-Version der GTX 1060 
muss sich also über den Preis defi- 
nieren. 


In der reinen Gleitkommaleistung 
liegt der Unterschied bei ca. 14 Pro- 
zent. In der Framerate ist dieser ge- 
ringer: Wir messen zwischen dem 
ersten Notebook mit einer GTX 
1060 im Max-Q-Design, einem HP 
Omen 15, und dem Gigabyte Aero 
14 mit regulärer GTX 1060 nur Un- 
terschiede zwischen sieben und 
neun Prozent. Unter Volllast ist das 
HP Omen aber umso leiser: Mit 2,2 
Sone messen wir fast 1 Sone weni- 
ger als beim Gigabyte Aero 14 und 
auch Aero 15, die ca. 3 Sone laut 
sind. Nun ist das Gehäuse des HP 
Omen aber etwas voluminöser und 
mit 2,6 kg auch deutlich schwerer 
als die beiden Aeros (1,9 kg bei 14 
Zoll, 2,1 kg bei 15,6 Zoll). Die Laut- 


heit des HP Omen liegt damit wie- 
der deutlich über den von Nvidia 
geforderten 40 Dezibel. Zudem ha- 
ben wir bereits Notebooks getestet, 
die mit gleicher oder leistungsfähi- 
gerer GPU leiser sind, wenn auch 
wesentlich dicker. Preislich ist das 
HP Omen auch nicht interessant: 
Notebooks mit einer herkömmli- 
chen GTX 1060 gibt es bereits ab 
circa 1.250 Euro, wenn auch nicht 
unbedingt mit dem IPS-Panel inklu- 
sive G-Sync bis 120 Hz, der NVMe- 
SSD oder den 16 GiByte RAM wie 
beim HP Omen 15. (mc) 


Fazit Нагйшаге 


Weniger für mehr 

Die ersten beiden Modelle zeigen, dass 
die abgespeckten Max-Q-GPUs zwar in 
hochwertigen, aber recht teuren Note- 
books stecken. Nicht immer ist das 
kompakte, leichte Format den Aufpreis 
wert, der zudem mit weniger Leistung 
einhergeht. Wer mit Max-Q liebäugelt, 
sollte Modelle mit nächstniedrigerer 
GPU vergleichen. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Produkt GT73VR 7RF Titan Pro 
Hersteller MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. 3.500 Euro/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558334 


ROG Zephyrus GX501 
Asus 

Ca. 3.000 €/mangelhaft 
www.pcgh.de/preis/1646106 


Aero 14 


Omen 15-ce002ng 
Gigabyte HP 


Ca. 2.000 Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1558826 


Ca. 1.670 €/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1654675 


Ausstattung (20 %) 1,52 1,43 2,05 175 

Prozessor Intel Core i7-7820HK, 4 x 2,9 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4x 2,80 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4 x 2,8 GHz Intel Core i7-7700HQ, 4x 2,80 GHz 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1080, 8 GB Nvidia Geforce GTX 1080 Max-Q, 8 GB Nvidia Geforce GTX 1060, 6 GB Nvidia Geforce GTX 1060 Max-Q, 6 GB 
Hauptspeicher 32 GiByte DDRA-2400 24 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 16 GiByte DDR4-2400 


Interner Speicher (HDD/SSD) 1 TB HDD/2 x 256 GB PCle-SSD (M.2, -/1024 GiB, M.2 PCle 3.0 x4 (Samsung -/256 GB PCle-SSD (M.2) 1 TiByte, 2,5 Zoll/256 GiB, M.2 PCle 3.0 x4 


USB 3.1 (Typ C), VGA, RJ-45,Kopfhörer, 
Mikrofon, Line-in, SD-Reader, Line-out (7.1 
analog, S/PDIF), 2.1 Dynaudio (Nahimic 
Audio Enhancer) 


Thunderbolt 3, 1x HDMI, 1x miniDP 1x 
Kensington Lock, 1x Kopfhórer & Mikrofon 
kombiniert (3,5 mm Klinke), -, HD 


1 x USB 3.1 (Typ C), Line Out, Mikrofon, 
SD-Reader 


RAID 0), SM961) (Samsung PM961) 

Display 17,3 Zoll, 1.920 x 1.080,TN, 120 Hz, 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, IPS, 120 Hz, 14 Zoll, 2.560 x 1.440, IPS, 60 Hz 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080, IPS, 120 Hz, 
G-Sync, IPS G-Sync (AUO42ED) G-Sync (AUO42ED) 

Anschlüsse 1 x mDP, 1 x HDMI, 5 x USB 3.0, 1 x 4x USB 3.0, 1x USB 3.1 Gen2, 1x 1 x Displayport, 1 х HDMI, 3 x USB 3.0, |3х USB 3.0, 1x Thunderbolt 3, 1x HDMI, 


1x miniDP, 1x Kensington Lock, 2x 3,5 
mm Klinke, SD-Kartenleser, HD 


Besondere Ausstattung 


Steelseries-RGB-Tastatur 


Handballenauflage, Gaming-Maus, 
Hersteller-Tools 


Fünf programmierbare Sondertasten 


Hersteller-Tools 


Max. Displayhelligkeit/Kontrast/Abweichungen 


314 cd/m?/7 %/1231:1 


321 cd/m/11 %/1279:1 


314 cd/m?/17 %/963:1 


Eigenschaften (20 %) PAL] 1,99 1,40 176 
Akkukapazität/Laufzeit 75,9 Wh/3 Std. 43 Min. 48,2 Wh/3 Std. 18 Min 94,2 Wh/8 Std. 20 Min. 69,0 Wh/ 3 Std. 55 Min. 
Haptik und Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Gewicht/Garantie 4,1 kg/2 Jahre (Pickup & Return) 2,25 kg/Zwei Jahre 1,9 kg/2 Jahre (Pickup & Return) 2,62 kg/2 Jahre 
Leistung (60 %) 1,53 1,71 2,08 2,18 


336 cd/m?/9 %/1244:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,5 Sone/4,2 Sone (8,3 Turbo) 


0,1 Sone/2,7 Sone 


0,4 Sone/3,1 Sone 


0,1 Sone/2,2 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


153/777 Punkte 


155/721 Punkte 


140/470 Punkte 


149/655 Punkte 


The Witcher 3, „Boat Trip” (min./avg.) 


115/120,4 Fps 


97/105,3 Fps 


57/60,6 Fps 


44/56,4 Fps 


Ethan Carter Redux, , Tracks" (min./avg.) 


FAZIT 
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91/98,5 Fps 


© Top-Leistung 
© Helles 120-Hz-Display 
© Schwer und laut 


Wertung: 1,65 


74/80,4 Fps 


© Leichtes High-End-Notebook 
© IPS-Display mit 120 Hz 
© Wenig Akku, steuer 


Wertung: 1,71 


44148,4 Fps 


© Leicht und kompakt 
© Sehr gute Verarbeitung 
© Ungleichmäßige Ausleuchtung 


Wertung: 1,94 


40/44 Fps 
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© Rot beleuchtete Tastatur 
© IPS-Display mit 120 Hz 
© Mäfßiges Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 2,01 
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Flotter 


Flash?Speicher 


für unterwegs 


Auch SSDs gibt es als externe USB-Version. Werden damit ex- 
terne Magnetfestplatten überflüssig? Wir haben die Leistung 
von USB-SSDs und großen, schnellen USB-Sticks geprüft. 
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weifellos ist das Preis-Leistungs- 

verhältnis der externen Mag- 
netfestplatten im 2,5-Zoll-Format 
am besten. Der Preis pro Kapazität 
ist unschlagbar günstig - da kann 
kein Flash-Speicher mithalten. Noch 
etwas günstiger wären zwar noch 
immer die dicken 3,5-Zoll-Platten, 
im Gegensatz zu den 2,5-Zöllern be- 
nötigen sie aber immer eine extra 
Stromversorgung, da die des USB- 
Anschlusses hier nicht ausreicht. 
Der relativ geringe Preisvorteil 
macht diesen unpraktischen Nach- 
teil nicht wett, sodass unter exter- 
nen Laufwerken das 2,5-Zoll-Format 
das beliebteste ist. Kompakter und 
mobiler ist nur der USB-Stick. In 
Zeiten von USB 2.0 reichte die Ge- 
schwindigkeit bestenfalls für klei- 
nere Datenmengen, also etwa um 
ein paar Bilder oder Textdateien 
von A nach B zu schaufeln. Mit USB 
3.0 bzw. USB 3.1 erreichen mitt- 
lerweile auch USB-Sticks eine SSD- 
ähnliche Leistung - das wird auch 
dieser Test zeigen - wenngleich sie 
an die Leistung der echten SSDs, sei 
es extern oder intern, nicht heran- 
kommen. Zumindest was die Kapa- 
zität angeht, machen die Sticks den 
„echten” SSDs Konkurrenz: 250 GB 
oder auch vereinzelt 500 GB haben 
im Preis pro Gigabyte bezahlbare 
Dimensionen erreicht. Der Super- 
lativ der USB-Sticks von 2 TB hält 
exklusiv der Kingston DataTraveler 
Ultimate und kostet läppische 1.300 
Euro. 


USB 3.1 kann vieles heißen 
In die USB-3.1-Spezifikation wurde 
auch die 3.0-Geschwindigkeit über 
5 GBit/s aufgenommen. Wo also 
nur USB 3.1 draufsteht, könnte also 
auch nur USB 3.0 drin sein. Was wie 
ein Marketing-Gag klingt und den 
Verbraucher nur verwirrt, ist leider 
technisch korrekt. Zwischen der al- 
ten 3.0-Datenrate und den doppelt 
so schnellen 10 GBit/s wird nur mit 
dem Zusatz „Generation 1” und „Ge- 
neration 2” unterschieden. Daher 
sei das ausdrücklich klargestellt: 


H USB 3.1 Gen. 1 = 5 GBit/s 
I USB 3.1 Gen. 2 = 10 GBit/s 


Gleichzeitig ist es auch nicht falsch, 
die 5 GBit/s als USB 3.0 zu bezeich- 
nen. Um die Verwirrung nicht mit 
voranzutreiben, verwenden wir 
diese Bezeichnung und die USB 
3.1 lediglich für „echte” 10 GBit/s. 
Das nächste Missverständnis ist die 
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USB-Typ-C-Steckverbindung. Wäh- 
rend USB 3.0 eindeutig mit blauen 
USB-A-Steckern markiert ist, muss 
der Typ-C-Stecker kein Garant für 
USB 3.1 sein. Er spricht nämlich 
alle Sprachen, also USB 3.0, USB 
3.1 und Thunderbolt 3. Die ersten 
beiden Protokolle können sowohl 
bei Typ A als auch Typ С auftreten 
- Thunderbolt 3 verwendet aus- 
schließlich Typ С und ist abwärts- 
kompatibel zu allen USB-Versionen. 


Die USB-3.1-Revolution 
lässt auf sich warten 

Mit USB 3.1 Gen. 2 gibt es schon 
seit Jahren einen doppelt so schnel- 
len Standard, also 10 GBit/s. Mehr 
noch: Thunderbolt 3 bietet noch- 
mal die vierfache Übertragungsra- 
te, da das Protokoll auf PCI Express 
3.0 basiert und vier Lanes davon be- 
reitstellt. An aktuellen Mainboards 
und Notebooks sind Thunderbolt 
und/oder USB 3.1 Gen 2 auch 
schon fast flächendeckend zu fin- 
den. An Datenträgern, die mehr als 
USB-3.0-Geschwindigkeit bieten, 
sieht es aber recht mau aus. Die 
einzigen bereits verfügbaren SSDs 
sind schon vor zwei Jahren erschie- 
nen: die Asus Enclosure 3.1 und die 
Sandisk Extreme 900. Technisch 
arbeiten beide intern mit einem 
RAID-0-Verbund aus zwei mSATA- 
SSDs. Damit sind es die einzigen ex- 
ternen SSDs, die sogar die Leistung 
der internen SATA-6-GBit/s-SSD 
übertrumpfen. Beide sind einer- 
seits noch recht teuer und anderer- 
seits lohnt der Aufpreis den recht 
geringen Geschwindigkeitsvorteil 
kaum. 


Dann wäre da noch Thunderbolt 
3 mit der vierfachen USB-3.1- und 
achtfachen | USB-3.0-Geschwindig- 
keit über 40 GBit/s. Unnótig zu er- 
wähnen, dass dieses Potenzial von 
Speichermedien bei weitem noch 
nicht genutzt wird. Das Protokoll, 
das wie auch USB 3.1 den Typ-C- 
Stecker nutzt, punktet vielmehr 
mit seiner Vielfalt, denn es bietet 
über ein und dasselbe Kabel neben 
Datenübertragung auch Gigabit- 
Ethernet, Displayport 1.2 und eine 
Stromversorgung bis zu 100 Watt. 
Nur wenige Notebooks nutzen bis- 
lang alles gleichzeitig - meistens 
kommt trotz Thunderbolt-3-Buchse 
noch immer eine herkómmliche 
Stromversorgung zum Einsatz. 
Thunderbolt 3 ist am Blitzsymbol 
neben der Buchse zu erkennen. 


Die Asus Enclosure ist 
recht teuer und erfordert 
ein Y-Kabel. 


Die aktuell schnellste externe SSD auf dem Markt ist noch immer die Sandisk Extreme 
900. Für die ca. 740 MB/s benötigt sie eine Typ-C-Buchse mit USB 3.1 Gen. 2. 


Bandbreiten verschiedener Standards 


E MBytes/s (netto) IB GBit/s (brutto) 


45 - 4.000 
40 - 4- 3.500 
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Bemerkungen: Schnellere Schnittstellen als USB 3.0 oder SATA III sind schon lángst vorhanden. Es sind 
aber die Flash-Module, die noch als Flaschenhals fungieren. Daher hat sich bislang weder USB 3.1 Gen. 2 noch 


Thunderbolt 3 durchgesetzt. Aktuelle externe SSDs verfügen bestenfalls noch über 3.0-Leistung. 
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Bild: SanDisk 
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Rechteckig, quadratisch: Externe SSDs haben recht unterschiedliche Formate. Der 
WD-SSD liegt ein Typ-C-Kabel mit Adapter bei. 


Unterschiede nur im Schreiben 


AS SSD, Seq. Lesen und Schreiben 


Interne SATA-SSD (Crucial MX300) gei 514 (Basis) 
Sandisk Extreme 500 ЗСЗ 418 (-19 96) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 ag eu 417 (-19 96) 
Samsung Portable SSDT3 [gs 8 414 (-19 96) 
WD My Passport Egg: pu 412 (-20 %) 
Adata 50600 [agg 409 (-20 9) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) E31! 118 (-77 96) 


System: Intel Core i7-4790K Q 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, MB/s 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Im Lesen scheinen alle SSDs nahezu gleich gut. Unter- Eel lesen 
schiede gibt es nur zur internen SSD (Crucial MX300, 275 GB) und zur externen HDD. »- Besser 


Umrahmt von interner SSD und externer HDD 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 
Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 75 (-39 96) 
Adata 50600 Eu 123 (Basis) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 Eu 200 (+63 96) 
Sandisk Extreme 500 === 208 (4-69 96) 
Samsung Portable ssp T3 EX 230 (+87 96) 
WD My Passport Eu 303 (+146 %) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) Eu 343 (4179 90) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 


Trekstor Datastation picco SSD 3.0 Eu 261 (Basis) 
Adata 50600 Eu 263 (+1 90) 
Sandisk Extreme 500 Em 269 (+3 96) 

Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 271 (+4 %) 

Samsung Portable SSD T3 [Xu 271 (+4 96) 

WD My Passport == 272 (+4 96) 

Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) EX 283 (+8 90) 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 


Interne SATA-SSD (Crucial MX300) Eu 34 (-15 96) 
Adata SD600 ШШШ 40 ((Basis) Basis) 
Trekstor Datastation picco SSD 3.0 | 43 (+8 96) 
Samsung Portable SSD T3 [XX 44 (+10 96) 
Sandisk Extreme 500 Eu 45 (+13 96) 
WD My Passport ju 47 (418 96) 
Externe HDD (Buffalo HD-PZFU3) [EX 185 (4363 90) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Im wichtigen Kopiertest ist die Adata SD600 über eine 
Minute schneller als alle anderen Modelle. Alle Werte aus drei Durchläufen gemittelt. 


Sekunden 
< Besser 
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Status Quo: USB 3.0 

Nicht nur bei externen HDDs, son- 
dern auch bei aktuellen externen 
SSDs ist lediglich USB 3.0 Stand der 
Dinge. Manch neues Modell, etwa 
die hier getestete WD My Passport, 
gibt zwar an, USB 3.1 Gen 2 zu nut- 
zen, jedoch sind die Datenraten 
auch hier auf 3.0-Niveau. 
Sie sich daher nicht von Typ-C- 
„3.1”-Aufdrucken 
täuschen. Bis auf die auf der vorhe- 
rigen Seite genannten beiden Aus- 
nahmen bieten massentaugliche 
externe SSDs lediglich die 3.0-Ge- 
schwindigkeit bis zu 5 GBit/s. Es 
macht daher keinen Unterschied, 
ob die SSD an einer USB-3.0-Buchse 
angeschlossen ist oder an der viel 
schnelleren Thunderbolt-3-Buchse. 
Dementsprechend ist es ebenso 
egal, ob die SSD über eine Typ-C- 
Buchse verfügt oder über einen 
Micro-B-Anschluss, wie man ihn 
von den 2,5-Zoll-Festplatten her 
kennt. In unserer Testcharge sind 
beide zu finden. Jeweils passende 
Kabel liegen den Modellen immer 
bei, versteht sich. Alle fünf getes- 
teten SSDs werden an PC-Seite mit 
dem üblichen USB-A-Stecker ange- 
schlossen. Lediglich der WD My 
Passport liegt ein Adapter von Typ 
C auf Typ A bei. Wer die SSD an der 
USB-C-Buchse betreiben möchte, 
kauft für wenige Euro einfach Ad- 
apter oder Kabel nach. 


Lassen 


Buchsen oder 


Adata SD600: Das kompakte Quad- 
rat mit guter Leistung. Im synthe- 
tischen Benchmark mit AS SSD ist 
die sequenzielle Leseleistung der 
externen SSDs nahezu gleich. Die 
sequenzielle Schreibleistung vari- 
iert da schon mehr. Dass das nicht 
unbedingt etwas heißen muss, zei- 
gen unsere praktischen Messun- 
gen. Beim Kopieren von 10 GiByte 
unterschiedlicher Daten liegt sie 
mit deutlichem Abstand vorne. In 
nur zwei Minuten hat die SD600 
die Menge durchgeschaufelt - alle 
anderen Modelle brauchen gut 
eine Minute mehr. Daran ist auch 
der Vorteil einer externen SSD 
gegenüber einer externen HDD 
ersichtlich: Wer oft und schnell 
große Datenmengen hin- und her- 
schubsen möchte, ist mit einer SSD 
bestens bedient. 


Als reines Datengrab ist sie nicht 
nur zu schade, sondern auch mit 
circa 50 Cent pro Gigabyte zu teu- 
er. Bei einer externen HDD ist das 


Gigabyte schon ab 3 Cent zu haben. 
Oder anders gesagt: Für die ca. 120 
Euro, die eine Adata SD600 mit 256 
GB kostet, gibt es schon 4 TB bei ei- 
ner externen Magnetfestplatte. Ein 
wenn auch unwesentlicher Vorteil 
zur HDD ist der etwas geringere 
Stromverbrauch - wenn auch das 
nur für die Akkulaufzeit von Note- 
books relevant ist. Die externe SSD 
ist nicht nur schneller als ihr HDD- 
Pendant, sondern ohne bewegliche 
Bauteile auch stoßfester. 


Samsung Portable SSD T3: Daten- 
grab-Kapazitát mit SSD-Leistung. 
Mit satten zwei Terabyte an Kapazi- 
tät ist die T3 von Samsung die üp- 
pigste externe SSD auf dem Markt. 
Im Gegensatz zu den Magnetfest- 
platten steigt aber der Preis bei 
Flash-Speichern direkt proportio- 
nal mit der Kapazität. Der Gigabyte- 
Preis von 40 Cent ist zwar etwas 
geringer als bei den geringeren Ka- 
pazitäten, mit circa 740 Euro ist die 
externe 2-TB-SSD für Privatanwen- 
der aber entschieden zu teuer. So 
eine Investition lohnt sich etwa für 
den professionellen Videoschnitt. 
Die großen Datenmengen können 
nicht nur schnell hin- und herko- 
piert werden, sondern auch direkt 
auf der externen SSD bleiben und 
ohne spürbare Leistungsverluste 
dort bearbeitetet werden. Für den 
beruflichen Einsatz spricht auch 
die Hardware-Verschlüsselung mit 
256 Bit AES. Ein Heimanwender 
kommt meist ohne Verschlüsse- 
lung aus oder verwendet eine soft- 
wareseitige Verschlüsselung bei- 
spielsweise mit Veracrypt. 


Die Samsung-SSD gibt es auch in 
entsprechend günstigeren Vari- 
anten, also in Kapazitäten über 
1 TB, 500 GB oder 250 GB. Was die 
Leistung betrifft. ist die T3 im AS- 
SSD-Benchmark T3 am schnellsten 
im Schreiben. In der Praxis liegt 
sie aber mit Mittelfeld: Für die 10 
GiByte benötigt sie deutlich län- 
ger als etwa die Adata SD600. Mit 
einer 5 GiByte großen Datei ist sie 
mit knapp 29 Sekunden aber die 
schnellste SSD. Hier unterscheiden 
sich die Modelle kaum untereinan- 
der, mit Ausnahme der Trekstor. 


Western Digital My Passport SSD: 
Mittelmäßige Leistung, dafür um- 
fangreiches Zubehör. Laut Wes- 
tern Digital ist die SSD „USB 3.1 
Gen 2-fähig”. Wie aber eingangs 
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schon erwähnt, bietet die schnelle 
Schnittstelle hier keinen Vorteil, 
da auch hier lediglich 3.0-Leistung 
geboten wird. Bis 515 MB/s sei die 
SSD schnell, damit wäre sie die 
einzige externe SSD dieser Test- 
charge, welche die 500er Marke 
übertreffen würde. Wir kónnen 
die Herstellerangaben aber nicht 
mit einem Benchmark reprodu- 
zieren, sodass wir stets bestenfalls 
Werte unter 500 MB/s messen. Die 
sequenziellen Datenraten fallen in 
AS SSD dennoch nicht schlecht aus. 
Dass die Schreibleistung dennoch 
etwas schwächelt, zeigt der Kopier- 
test, der bei jedem Modell dreimal 
vorgenommen wurde und bei der 
WD My Passport SSD stets knapp 
über fünf Minuten dauerte. Lànger 
brauchte im Test nur unsere exter- 
ne Magnetfestplatte. Die WD-SSD 
punktet vielmehr mit ihrem relativ 
günstigen Gigabyte-Preis über ca. 
40 Cent und dem Zubehör. Ihr liegt 
ein Kabel mit zwei Typ-C-Steckern 
bei sowie ein Adapter auf Typ A. 
Außerdem ist auf der SSD Software 
zur Verschlüsselung (AES 256 Bit), 
Datensicherung und Diagnose vor- 
handen. 


Sandisk Extreme 500: Altbewährtes 
Modell mit einzigem Nachteil der 
schlechten Verfügbarkeit. Während 
die bisher drei vorgestellten SSDs 
relativ neu auf dem Markt sind, ist 
Sandisk der Pionier unter den Her- 


stellern externer SSDs. Mittlerweile 
gehört Sandisk zu WD, weswegen 
neue Modelle wohl nur noch unter 
dieser Marke erscheinen. 


Nichtsdestotrotz sind die externen 
Sandisk-SSDs, allen voran die Ex- 
treme 500, noch immer auf dem 
Markt zu finden und keinen Deut 
schlechter als aktuellere Modelle 
- das haben unsere Benchmarks 
auch bewiesen. Die Extreme 500 
ist außerdem in fünf verschiede- 
nen Kapazitäten von 120 GB bis 
1 TB zu einem recht guten Giga- 
byte-Preis erhältlich. Da sie aber 
wohl nicht mehr nachproduziert 
wird, sind die jeweiligen Versionen 
der SSDs nicht immer verfügbar. 
Auf allen Sandisk-SSDs und -Sticks 
ist außerdem das praktische Ver- 
schlüsselungs-Tool Secure Access 
vorinstalliert. 


Trekstor Datastation picco SSD 3.0: 
Geldbeutel-SSD. Die Trekstor-SSD 
zeichnet sich durch ihre kompak- 
ten Keditkartenmaße aus. Nur 1 
cm dünn und 36 g schwer ist sie 
die leichteste und kleinste von uns 
getestete externe SSD - mit 128 
GB aber auch die kleinste in der 
Kapazität. Hier ist der Gigabyte- 
Preis mit ca. 60 Cent noch recht 
teuer. Bei der 512-GB-Version der 
Trekstor-SSD hingegen ist er rela- 
tiv gut. In der Leistung kann sie 
mit den anderen Modellen gut 


mithalten, auch wenn die Schreib- 
leistung von 141 MB/s auf ein cher 
schwaches Niveau hinweist, ist sie 
in der Praxis im Schreiben vieler 
kleineren Dateien nicht unbedingt 
langsamer, bei größeren Dateien 
jedoch schon. Hier bildete sie mit 
50 Sekunden das Schlusslicht. Der 
Trekstor Datastation picco liegt au- 
fserdem eine praktische Lederbrief- 
tasche bei, in der SSD und USB-Ka- 
bel Platz finden. 


Unter den externen SSDs sind 
sowohl Micro-B- als auch Typ- 
C-Buchsen verbreitet. 


Hardware 


Fa 


Schnell aber teuer 

Externe SSDs sind schnelle, robuste 
aber teure Alternativen zu externen 
HDDs. Hohe Kapazitäten sind teuer 
und lohnen sich oft nur im professio- 
nellen Einsatz. Auch aktuelle Modelle 
bieten noch immer nur USB-3.0-Ge- 
schwindigkeit. USB 3.1 (Gen. 2) oder 
Thunderbolt 3 am PC oder Notebook 
bietet noch keinen Vorteil. 


Hersteller Adata 


External SSD Durable 


Adata 
ral 550 Duabie 50600 


Hardware 


ADAYA 
xp 


Portable SSD T3 


Samsung 


WD My Passport 


Western Digital Sandisk 


Lok 


Datastation picco SS 
Trekstor 


Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1599170 


www.pcgh.de/preis/1375392 


www.pcgh.de/preis/1605799 


www.pcgh.de/preis/1374048 


www.pcgh.de/preis/1210290 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 123,-/gut Ca. € 740,-/befriedigend Ca. € 389,-/befriedigend Ca. € 180,-/gut Ca. € 71,-/ausreichend 
Garantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 256 GB/238,4 GiB 2.000 GB/1.863 GiB 1.000 GB/931,3 GiB 480 GB/447 GiB 128 GB/119,2 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,52 Ca. € 0,40 Ca. € 0,42 Ca. € 0,40 Ca. € 0,60 
USB-Standard USB 3.0 Micro-B USB-C 3.0 USB-C 3.1 (Gen. 2) USB 3.0 Micro-B USB 3.0 Micro-B 
Zubehör/Besonderheiten Griffige Oberfläche 256 Bit AES-Verschlüsselung 256 Bit AES-Verschlüsselung, Verschlüsselungs-Tool (Secure Ac- — | Lederbrieftasche inklusive 


USB-Adapter von Typ C auf Typ A — |cess, 128 Bit AES) 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


AS SSD (Seq. Lesen/Schreiben) 


8,0 x 80 x 1,5 cm 


410/201 MB/s 


7,4 x 5,8 x 1,1 cm 


414/394 MB/s 


9,0 x 4,5 x 1,0 cm 


411/388 MB/s 419/362 MB/s 


7,6 x 7,6 х 1,1 cm/16 g 


8,5 х 5,0 x 1,0 cm/13 g 


417/141 MB/s 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Gute Schreibleistung 


© Relativ teurer GB-Preis 


Wertung: Ж ЖЖЖ? 


© Hohe Kapazität 
© Günstiger GB-Preis 
© Teuer 


Wertung: KA AI 


Kopiertest (5 GiB, eine Datei) 32,3 Sekunden 29,8 Sekunden 30,2 Sekunden 37,6 Sekunden 50,1 Sekunden 
Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 2 Min. 3 Sek. 3 Min. 50 Sek. 5 Min. 3 Sek. 3 Min. 28 Sek. 3 Min. 20 Sek. 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 4 Min. 23 Sek. 4 Min. 31 Sek. 4 Min. 32 Sek. 4 Min. 29 Sek. 4 Min. 21 Sek. 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 40,0 Sekunden 44,3 Sekunden 46,5 Sekunden 44,7 Sekunden 43,3 Sekunden 


© Diagnose-Software 
© USB-Adapter auf Typ A 
© Schwache Schreibleistung 


Wertung: KA Ж Ж7 


© Verschlüsselungs-Tool 
© Gutes P/L-Verhältnis 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: Ж Ж ЖЖ 


© Praktische Lederbrieftasche 
© Kreditkartenformat 
© Schreibleistung etwas mau 


Wertung: soe 
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INFRASTRUKTUR | Externe Speichermedien 


Schnelle USB-Sticks: Konkurrenz für externe SSDs? 


Im Lesen meist deutlich besser 


AS-SSD-Benchmark: Leistung vergleichbar mit HDDs 


Sandisk Extreme PRO == 380 (Basis) 
Patriot Supersonic Rage 2 nu 356 (-6 96) 
Corsair Flash Voyager GTX = aG 324 (-15 %) 
Sandisk Extreme GO Oa Es 188 (-51 %) 
Sandisk Ultra Dual Drive ЗЇ ШЕШШ 148 (-61 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel 297, interner USB-Controller, Windows 8, MB/s 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Eine Sandisk Extreme PRO kommt der Leistung einer БЕТЕ lesen 
SATA-SSD schon ziemlich nahe. Leider aber auch im Preis. » Besser 


Praxisleistung: Große Unterschiede 


Kopiertest (10 GiByte, 50.000 Dateien) 


Sandisk Extreme PRO ЕШШ 487 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX ШШШ 639 (+31 96) 
Sandisk Extreme GO ШШШ 1.210 (+148 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive Eu 2.249 (4-362 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 == 3.504 (+620 %) 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 
Sandisk Extreme PRO ü 288 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX | 308 (+7 96) 
Sandisk Extreme GO Xu 329 (+14 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 == 402 (+40 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive aa 453 (4-57 96) 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 
Sandisk Extreme PRO EEE 62 (Basis) 
Corsair Flash Voyager GTX E 68 (+10 96) 
Sandisk Ultra Dual Drive EX 181 (+192 96) 
Patriot Supersonic Rage 2 EX 245 (4-295 96) 
Sandisk Extreme GO [s 483. (+679 96) 


System: Intel Core i7-4790K @ 4 GHz, Intel Z97, interner USB-Controller, Windows 8, 
XHCI 6.3.9600 Bemerkungen: Unsere Praxistests zeigen die wahre Leistung jenseits 
synthetischer Benchmarks. Die Leistung varriiert ähnlich stark wie der Preis. 


Sekunden 
< Besser 
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A USB-Sticks werden immer 
schneller und immer grófser, 
sodass die Grenze zwischen Stick 
und SSD schmaler wird, auch wenn 
sie noch lange nicht verschwindet. 
Außerdem ist der USB-Stick die 
Henne und die SSD das Ei - ihn gab 
es also zuerst. Wegen dem USB-2.0- 
Flaschenhals kam er daher lange 
Zeit nur zum Einsatz, um kleine- 
re Dateien schnell von A nach B 
zu schubsen, während die SSD im 
Rechner die Magnetfestplatten er- 
setzt haben. Aber auch jetzt, wo 
USB 3.0 unter den Speichersticks 
weit verbreitet ist, sind sie kaum zu 
mehr zu gebrauchen. Wie auf den 
vorherigen Seiten schon ausgeführt, 
nutzen selbst aktuelle externe SSDs 
ja noch nicht die gesamte USB-3.0- 
Bandbreite aus. Einige Boliden gibt 
es dennoch, die laut den Spitzenra- 
ten zumindest annáhernd das SSD- 
Niveau erreichen. Wir testen daher 
USB-Sticks aus der Nische, die sich 
zwischen anspruchslosem Werbe- 
Stick und externer SSD tummeln. 


Sandisk Extreme Pro: Die SSD unter 
den USB-Sticks. Schneller ist kein 
Stick: Lese- und Schreibraten über 
300 MB/s im AS-SSD-Benchmark 
sind ein Indiz dafür, dass der USB- 
Stick so mancher (externen) SSD 
Konkurrenz macht. Die Praxistests 
zeigen zwar, dass der Sandisk Extre- 


Zwischen vier und acht Zen- 
timeter sind unterschiedliche 
Größen im Test vertreten. 


me Pro unter den Sticks ausnahms- 
los und stets deutlich der Schnells- 
te ist. An die SSD-Leistung kommt 
er dennoch nicht heran: Im Kopier- 
test von 10 GiByte an Daten benó- 
tigt er mit über acht Minuten noch 
immer mehr als doppelt so lang 
wie die meisten externen SSDs. 
Selbst unsere Stichprobe einer ex- 
ternen HDD (Buffalo HD-PZFU3) 
ist mit viereinhalb Minuten noch 
immer deutlich schneller. USB-3.0- 
HDDs haben daher stets ein besse- 
res Preis-Leistungsverhältnis. Mit 
90 Euro Straßenpreis für 128 GByte 
ist er zudem recht teuer, so manche 
externe SSD ist bei gleicher Kapazi- 
tätschon wesentlich günstiger und 
zudem etwas leistungsfähiger. Im 
Vergleich mit externen Festplatten, 
also sowohl SSD als auch HDDs, 
kann selbst der aktuell schnellste 
USB-Stick daher nur mit seinem 
kompakten Format punkten. 


Sandisk Extreme Go: Nicht ganz 
so schnell, nicht ganz so teuer. Ein 
weitaus besseres Preis-Leistungsver- 
hältnis hat da das Schwestermodell 
Extreme Go. Sie sehen sich zum 
Verwechseln ähnlich, weisen beide 
äußerlich aber kleinere Unterschie- 
de auf. Die Maße aber sind diesel- 
ben. Der „Go” ist bei gleicher Ka- 
pazität einige Gramm leichter. Wie 
auch der „Pro” ist er ein Slider: Der 
USB-Stecker kann also über einen 
Mechanismus ein- und ausgefahren 
werden. Bei beiden Sandisk-Stick 
geschieht das schnappartig. Was die 
Lese- und Schreibleistung angeht, 
gibt es zwischen den Modellen 
deutliche Unterschiede. Natürlich 
ist der viel günstigere Extreme Go 
ebenso viel langsamer. Der Preis- 
aufschlag um die Hälfte beim „Pro” 
muss schließlich gerechtfertigt wer- 
den. Für die 10-GByte-Kopie benö- 
tigt das günstigere Modell mit über 
20 Minuten schon mehr als doppelt 
so lang. Wer also große Datenmen- 
gen hin- und herschiebt, muss selbst 
bei USB-3.0-Sticks Zeit mitbringen. 


Corsair Flash Voyager GTX: Groß, 
dick robust und schnell. Mit üppigen 
50 Gramm ist der große Corsair- 
Stick schwerer als so manche exter- 
ne SSD. Auf das Gewicht kommt es 
in diesen Dimensionen aber eher 
weniger an. Vielmehr können die 


www.pcgameshardware.de 
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wuchtigen Maße des Klotzes pro- 
blematisch sein: Mit einer Breite 
über 26 Milimeter kann er benach- 
barte USB-Buchsen verdecken. Mit 
einem Metallgehäuse dürfte er 
aber auch der stabilste Stick unse- 
rer Testcharge sein. Wir haben die 
Modelle nicht auf mechanische 
Belastung geprüft, aber alle ande- 
ren Modelle verfügen über Plastik- 
elemente. In der Leistung liegt der 
Corsair-Koloss klar auf Platz zwei. 
Eine  zweistellige sequenzielle 
Schreibrate in AS SSD weist zwar 
auf eine kleine Schwäche hin, die 
10 GByte schaufelt er aber in nur 
10 Minuten. Preislich ist er nicht 
der günstigste liegt wie auch in der 
Leistung zwischen dem Top-Modell 
und den Mittelklasse-Sticks. 


Patriot Supersonic Rage 2: Lesen hui, 
Schreiben pfui. Der kleine Slider von 
Patriot hat nicht nur einen schicken 
Namen, sondern ein ebensolches 
Äußeres. Mit über 300 MB/s lässt 
sich vom Stick zumindest sequen- 
ziell relativ flott lesen, wenn denn 
erst mal die Daten darauf geschrie- 
ben sind. Für unseren Kopiertest 
lässt sich der „Supersonic” nämlich 
fast über eine Stunde Zeit - und 
das in allen drei Durchläufen glei- 
chermaßen. Ein enttäuschendes 
Ergebnis für ein Marken-Speicher- 
medium mit USB 3.0. Zwar ist der 
Gigabyte-Preis knapp günstiger als 
bei den drei bisher vorgestellten 


Modellen, dass Sie aber woanders 
„mehr für weniger” bekommen 
können, beweist der nächste Stick. 


Sandisk Ultra Dual Drive: Nicht nur 
klein und leicht, sondern auch fle- 
xibel dank zweier Steckertypen. 
Sandisk zeigt mit dem Ultra Dual 
Drive, worauf es bei einem USB- 
Stick ankommt: auf ein kompaktes 
Format und Flexibilität. An einem 
Ende fährt der Typ-A-Stecker aus, 
am anderen schaut ein Typ С her- 
aus. Für die Leistung ist es übrigens 
vollkommen egal, an welchem der 
beiden Enden der Stick angeschlos- 
sen ist - sie ist stets gleich, aber 
bestenfalls mittelmäßig. Sowohl 
die sequenziellen Datenraten in 
AS SSD als auch die Kopierzeiten 
in den Praxistests brillieren nicht 
gerade. Dafür aber ist der Gigabyte- 
Preis mit nur ca. 43 Cent der beste 
der Testreihe. (mc) 


Fazit Hardware 


Kompakt statt schnell 

Wie auch SSDs bestehen USB-Sticks 
aus Flash-Chips und die Kapazitäten 
wachsen so langsam auf Laufwerks- 
größe an. Nicht aber die Leistung: Wer 
ein einigermaßen schnelles Datengrab 
sucht, ist mit einer externen HDD noch 
immer besser bedient. Die USB-Sticks 
punkten daher nur mit ihrem praktisch 
en kleinen Format und ihrer Flexibilität. 


Typ A (unten) und Typ C (oben): Der Sandisk-Stick bietet per Slider an beiden Enden 
auch beide Steckervarianten. Alle anderen getesteten Sticks haben lediglich USB-A. 
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Das einfache Verschlüsselungs-Tool Secure Access ist für alle Sandisk-Speicher ver- 
fügbar. Der (AES 128 Bit) verschlüsselte Container ist mit einem Passwort geschützt. 
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Produkt Extreme Pro Extreme Go Flash Voyager GTX Supersonic Rage 2 U al Drive 
Hersteller Sandisk Sandisk Corsair Patriot Sandisk 
www.pcgh.de/preis/1562088 www.pcgh.de/preis/1562090 www.pcgh.de/preis/1302174 www.pcgh.de/preis/1250551 www.pcgh.delpreis/1449935 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 90,-/ausreichend Ca. € 60/gut Ca. € 156/befriedigend Ca. € 56,-/befriedigend Са. € 51,-/gut 

Garantie 30 Jahre 30 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 

Eigenschaften 

Kapazität (Dezimal/binär) 128 GB/117,8 GiB 128 GB/117,8 GiB 256 GB/238,4 GiB 128 GB/117,8 GiB 128 GB/117,8 GiB 

Preis pro GiB Ca. € 0,76 Ca. € 0,51 Ca. € 0,65 Ca. € 0,48 Ca. € 0,43 

USB-Standard USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0 USB-A 3.0, USB-C 3.0 


Zubehör/Besonderheiten 


Sandisk Secure Access (Verschlüsse- 
lungs-Tool) 


Sandisk Secure Access (Verschlüsse- 
lungs-Tool) 


Metallgehäuse 


Zwei USB-Stecker 


Größe (L x B x H)/Gewicht 


71x21x 11 mm/18 g 


71х21х 11 тт/119 


78 х 26 х 9 тт/52 g 


53 x 21 x 10 mm 


38 x 20x 9 mm/9g 


Typ/LED für Aktivität 


AS SSD (Seq. Lesen/Schreiben) 


Slider/Ja 


380/332 MB/s 


Slider/Ja 


188/134 MB/s 


Mit Schutzkappe/Ja 


356/75 MB/s 


Slider/Ja 


324/180 MB/s 


Slider/Nein 


148/43 MB/s 


FAZIT 
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© SSD-ähnliche Leistung 
© Lange Garantie 


© Teuer 


Wertung: Ж ЖЖЖ? 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Lange Garantie 
© Mittelmäßige Leistung 


Wertung: Ж ЖЖЖ 


© Stabiles Metallgehäuse 
© Gute Kopierleistung 
© Klobiges Format 


Wertung: ЖЖЖ 


Kopiertest (10 GiB, 50.000 Dateien) 8 Min. 7 Sek. 20 Min. 10 Sek. 10 Min. 10 Sek. 58 Min. 24 Sek. 37 Min. 29 Sek. 
2.500 Bilder skalieren (Irfanview-Stapel) 4 Min. 48 Sek. 5 Min. 29 Sek. 5 Min. 8 Sek. 6 Min. 42 Sek. 4 Min. 43 Sek. 
Spieleinstallation (Oil Rush, 680 MB) 1 Min. 2 Sek. 8 Min. 3 Sek. 1 Min. 8 Sek. 8 Min. 4 Sek. 3 Min. 5 Sek. 


© Kompaktes Format 
© Relativ günstig 
© Schwache Kopierleistung 


Wertung: xxx» 
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© Zwei USB-Stecker 
© Kompaktes Format 
© Schwache Leistung 


Wertung: soe 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Retro-Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Retro-Konsolen - erleben Spiele mit ein- 
fachem Spielprinzip eine Renaissance? 


Das SNES Mini, Nintendos geschrumpfte Re- 
tro-Konsole, ist bereits Monate vor Release 
vergriffen oder wird zu Mondpreisen verkauft. 
Atari stellt mit der Ataribox eine Konsole für 
Atari-VCS-2600-Klassiker vor, die dank Internet 
und SD-Karte auch auf dem PC laufen. Titel mit 
Retro-Spielhallen-Flair, bei denen wie beim hier 
vorgestellten Nex Machina schnörkelloser, rasanter 
Ballerspaß im Vordergrund steht, haben wieder 
Konjunktur. So wie es aussieht, scheint das Re- 
tro-Gaming in diesem Jahr (schon) wieder eine 
Renaissance zu erleben. Doch was macht die ollen 
Spiele-Kamellen erneut so beliebt? Die Grafik ist es, 
vom Effektfeuerwerk in Nex Machina abgesehen, 
bestimmt nicht. Ich vermute, es ist die Schlichtheit 
des Spielprinzips, die dafür sorgt, das SNES-Titel 
wie Super Castlevania IV, Super Ghouls'n'Ghosts, 
Super Mario Kart und Donkey Kong Country oder 
VCS-2600-Klassker wie Asteroids, Defender, Space 
Invaders sowie Pac Man ihren Reiz auch heutzuta- 
ge nicht verloren haben. Manchmal reicht es eben 
doch, wenn ohne viel Story und anderen Schnick- 
Schnack einfach nur schnelle Reaktion und Ge- 
schicklichkeit beim Zocken gefragt sind. ;-) 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 15.07.2017 
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Nex Machina 


Arcade-Spezialist Housemarque inszeniert mit Nex 
Machina eine sehr effektvolle, bunte und intensive 
Twin-Stick-Action - ein echter Spiele-Geheimtipp! 


ex Machina des Indie-Entwicklers House- 

marque gehórt zu den Überraschungsti- 
teln dieses Jahres. Nur wenige Spieler hatten den 
Action-Titel, dessen hauseigene Grafik-Engine 
aus Voxeln gewonnene Polygone nutzt, auf dem 
Radar. Kaum zu glauben, präsentiert das für ein 
Gamepad mit zwei Mini-Sticks optimierte Nex 
Machina doch vom Anfang an rasend schnelle, 
intensive Action, bei der die Highscore-Jagd im 
Vordergrund steht. Grafisch glánzt das arcadige 
Ballervergnügen mit einem Effektfeuerwerk, 
bei dem die herumfliegenden „Voxel”-Brocken 
per GPU-Partikeleffekt gerendert werden - es 
ist also die Compute-Leistung der Grafikchips 
gefragt. Auf der spielerischen Seite steht ein 
schnórkelloses Gameplay, bei dem Sie in der 
Draufsicht die Rolle eines Hightech-Soldaten 
übernehmen, der sich, von stimmungsvollem 
Techno-Sound begleitet, 
schiedliche Welten sowie ein verstecktes Bonus- 
Level ballern muss. Jede Spielwelt besteht aus 
kleinen Arenen, in denen es sehr von Gegnern 
nur so wimmelt. Deren nur mittelmäßiges De- 


durch fünf unter- 


sign bekommen Sie bei der Flut an Kontrahen- 
ten kaum mit. Genau diese fordernde, stets hek- 


i 


P 092017 ë N 


tische Punktejagd macht den eigentlichen Reiz 
des auch im Koop-Modus spielbaren Bullet-Hell- 
Wahnsinns aus. 


Einen weiteren Anreiz bei der Jagd nach dem 
Highscore bringen Bonuspunkte durch gerettete 
Menschen sowie Upgrades, die den Waffenscha- 
den erhöhen oder eine Bonusknarre einbringen. 
Noch spannender sind jedoch die vielen kleinen 
Geheimnisse (Secrets), die man in den Welten 
findet, wenn man bestimmte Objekte zerstört. 
Trotz all dieser Vorzüge muss sich Nex Machina 
die Kritik gefallen lassen, dass der Umfang zu 
gering ist, es nur fünf plus zwei versteckte Boss- 
gegner gibt und auch die Zahl an Waffen und Up- 
grades hátte hóher ausfallen kónnen. (fs) 


FAZIT: Wer an einem absolut arcadigen Ballervergnügen in al- 
ter Spielhallentradition Spaß hat, ist bei Nex Machina bestens 
aufgehoben. Da der Gamepad-optimierte Twin-Stick-Titel mit 
20 Euro günstig ausfällt, können sich aber auch Fans anderen 
Genres hier einmal auf die Highscore-Jagd begeben. 


Genre: Arcade-Action | Web: www.housemarque.com/ 
games/nexmachina | Technik: Eigene Engine mit auf Vo- 
xeln basierender Grafik | Empfohlener PC: Core i5-7400/ 
AMD R5 1400, GTX 1060/R9 280X, 8 Gigabyte RAM 
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Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, СОЗО 
und macht es euch gemütlich! 


Exklusiv für Abonnenten: 


Besucht uns auf der gamescom in Kóln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! | 
Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. 


Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, C030) ab und holt euch euer Treue-Goodie! | 


Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz. 


an 8 STAEDTLER' == 


* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz 


Unsere treuen Abonnenten dürfen 
sich auf ein nettes Geschenk 
freuen. Bringt den Coupon, der 
dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
zum Stand mit und holt euch euer 
Treue-Goodie!* 
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SPIELE & SOFTWARE | Sudden Strike 4 


Sudden Strike 4 nähert sich mit großen 


Schritten dem Release. Passend zu unserer 


DVD-Vollversion werfen wir einen Blick auf 


die Performance des kommenden vierten 


i Teils der Weltkriegsstrategie: 


"E 


Ex 


trategische x 
Hochleistung? 


D: Sudden-Strike-Reihe hat 


insbesondere bei reiferen 
Hardcore-Strategen eine große 
Fanbase. Mit Sudden Strike 3 er- 
schien 2007 der bislang letzte Teil, 
damals noch entwickelt vom rus- 
sischen Studio Fireglow Games. 
Dieser Entwickler hat sich seitdem 
von aufwendigeren PC-Produktio- 
nen abgewandt und fokussiert sei- 
ne Bemühungen auf Casual- und 
Mobile-Games. 


Mit Sudden Strike 4 soll die Stra- 
tegiespiel-Reihe demzufolge nach 
beinahe zehn Jahren wieder auf- 
erstehen. Kalypso, Software-Un- 
ternehmen und Publisher, beauf- 
tragte dafür das neu gegründete 
ungarische Studio Kite Games, das 
sich unter anderem aus Veteranen 
des Entwicklers Stormregion zu- 
sammensetzt. Jenes Studio hat sich 
mit Codename: Panzers einen Na- 
men gemacht und hat Erfahrung 
mit Weltkriegsstrategie mit hohem 
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Anspruch. Wir haben eine fast fer- 
tige Version von Sudden Strike 4 
ausführlich testen können, offen- 
bar ist es dem ungarischen Ent- 
wickler gelungen, das Konzept der 
Strategiespiel-Reihe um zehn Jahre 
nach vorne zu bringen. 


Mit Unity an die Front 

Die offensichtlichste Änderung 
ist die technische Basis: Natürlich 
wird für Sudden Strike 4 nicht 
mehr die klassische 2D-Engine der 
beiden ersten Serienteile einge- 
setzt. Auch die 3D-Engine Sudden 
Strike Next7 des dritten Spiels hat 
ausgedient. Stattdessen nutzt Teil 4 
der Weltkriegsstrategie die aktuell 
sehr weit verbreitete Unity-Engine. 
Dieser Grafikmotor ist bislang eher 
weniger für grafische Opulenz be- 
kannt, doch die aktuellen Versio- 
nen der Engine sind recht modern 
und durchaus für eine schnieke 
Optik gut. Davon können Sie sich 
beispielsweise anhand der Adam- 


Demo selbst überzeugen (https:// 
unity3d.com/de/pages/adam). 
Sudden Strike 4 nutzt dieses tech- 
nische Potenzial konsequent aus 
und verwendet beispielsweise 
den physikbasierten Renderer der 
Engine, eine Vielzahl Partikel- und 
Verzerrungseffekte, wechselnde 
Witterungseinflüsse und schicke 
Screen-Space-Reflexionen sowie 
einige schicke Lichteffekte. Zudem 
lässt sich die Umgebung zu Teilen 
zerstören und beinahe jedes Ob- 
jekt, jeder Busch und jeder Baum 
besitzt ein eigenes Physikmodell. 
Dieses zeigt sich von beeindru- 
ckender Seite, wenn wir unsere 
Truppen durch dicht bewachsene 
Vegetation dirigieren, wie etwa ein 
Feld voll Mais oder Sonnenblumen. 
Während Fußtruppen nur einzelne 
Pflanzen niedertrampeln und so 
Pfade durch die Vegetation ziehen, 
walzen unsere Kettenfahrzeuge 
regelrechte Schneisen in das Pflan- 
zenreich. Außerdem hinterlassen 


Fahrzeuge spuren in Gras, Staub, 
Schnee oder Matsch. Das ist nicht 
nur optisch ansehnlich, sondern 
lässt sich auch taktisch nutzen, 
schließlich werden Truppenbewe- 
gungen so offensichtlich. 


Neben der Vegetation sind auch 
Teile der Karten, darunter etwa Ge- 
bäude, in denen Infanterie Schutz 
suchen kann, aber auch Eisflächen 
zerstörbar. Panzergranaten und 
ähnliche Geschosse verwandeln 
Gebäude und Bunker in Schutt und 
Asche, geschickt platzierte Schüs- 
se lassen das Eis unter dem Feind 
zerbrechen, wer unbedacht seine 
schweren Panzer über gefrorene 
Wasserflächen schickt, sieht die 
teuren Stahlmonster bald in den 
Fluten absaufen. All diese physika- 
lischen Zerstörungsorgien werden 
optisch ansehnlich von der Engine 
dargestellt und sind samt der zuge- 
hörigen Explosionen und Effekte 
ein grafisches Highlight in dem 
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Sudden Strike 4 (Beta): Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 х 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. us 152,3 (+85 90) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/BG Eam 138,6 (+68 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EM 124,7 (+51 %) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/&G E 120,5 (+46 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Egit: 99,1 (+20 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G gg! 92,5 (+12 9) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. si H 83,4 (+1 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G gH 83,3 (+1 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G wit 82,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 pent 79,3 (-4 %) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG Ee 72,7 (-12 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G LEE 70,4 (-15 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG. ge 69,1 (-16 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Essi 58,5 (-29 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G E5611 58,2 (-29 96) 
Asus R9 270X DCH TOP/2G EX? 44,8 (-46 96) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - ,Stalingrad" 


EVGA GTX 1080 Ti 5С2/116 Xa 137,4 (+155 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G Exit 96,5 (+79 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G |n 79,2 (+47 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G ann 77,6 (+44 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G [6t 69,5 (4-29 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Es! 59,5 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [Essa] 56,8 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G pg 56,3 (+5 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Es 53,8 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G. Ea] 50,0 (-7 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G Xn 49,4 (-8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G ISI II III$OOIOIIƏIIIIƏT?QQ1 (-12 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G wr 46,8 (-13 96) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G [Eoi 113,7 (4-168 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G mE 76,5 (+80 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G Log 62,4 (+47 96) 
Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8BG. slt 61,6 (+45 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ltr 56,2 (+32 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G. EMI 47,1 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [Xuan 45,2 (+6 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G [Xm 45,1 (+6 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G |i] 42,5 (Basis) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,56 X37! 39,9 (-6 96) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG. EBEN 39,1 (-8 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G [341 37,8 (-11 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MESA] 37,6 (-12 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G [993911 33,0 (-22 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G 381! 29,9 (-30 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BEEZ] 24,0 (-44 96) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Stalingrad” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G. pnt! 76,8 (4-157 96) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [Xs 53,7 (+80 96) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G XXn 44,7 (+49 96) 

Inno 3D GTX 1070 ХЗ Ultra/8G. [Xuan] 44,5 (+49 96) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G 381? 40,8 (+36 96) 

Asus GTX 980 Strix/4G Ltr 33,1 (+11 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G [ff] 32,6 (+9 96) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ШЕ 91 30,8 (4-3 96) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G ВЕ 28]! 29,9 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/AG [2611 28,2 (-6 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G [9938] 27,8 (-7 96) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/AG ШЕ 21| 25,7 (-14 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G В 231] 25,1 (-16 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ЖЕШ! 23,2 (-22 96) 


HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G E391] 41,4 (-23 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G [381] 38,0 (-29 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G Ш 82811 30,3 (-44 %) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G Ш] 18,5 (-38 96) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G A| 15,2 (-49 96) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 384.80 Hotfix, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey (Juni 2016). 


Mimil 2 Fps 


> Besser 


sonst eher authentischen denn 
prachtvollen Strategiespiel. 


In niedrigeren Auflösungen wie 
Full HD wirkt das Bild zudem etwas 
unscharf und ausgewaschen, ein 
Nebeneffekt der Post-Processing- 
Kantenglättung (offenbar FXAA). 
Darüber hinaus greift das Anti- 
Aliasing nicht zuverlässig, einzelne 
Kanten, Teile der Vegetation und 
feinere Strukturen bleiben unge- 
glättet, außerdem ist Shaderflim- 
mern asuzumachen - insbeson- 
dere die Screen-Space-Reflections 
neigen ein wenig zum Grießeln. 
Sudden Strike 4 profitiert deutlich 
von höheren Auflösungen, diese 
kleinen Ärgerlichkeiten treten bei 
steigender Pixeldichte in den Hin- 
tergrund. 


Schon die Vorabversion 
zeigt gute Performance 
Wie von der Unity-Engine gewohnt, 
läuft auch Sudden Strike 4 im Bor- 
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derless-Window-Mode. Dies kommt 
mit einigen Nebeneffekten, da- 
runter eine auch bei deaktiviertem 
Vsync aktive Bildsynchronisation. 
Des Weiteren müssen Sie, wenn 
Sie Downsampling beispielsweise 
via DSR/VSR nutzen wollen, zuerst 
die Desktop-Auflösung auf den 
gewünschten Wert setzen. Oder 
Sie nutzen den praktischen Ska- 
lierungsregler im Optionsmenü. 
Dieser reicht über sechs Stufen 
von 67 bis 200 Prozent und erlaubt 
damit sowohl Upscaling als auch 
Supersampling. Letzteres ist aus im 
letzten Absatz genannten Gründen 
sehr empfehlenswert: Die Optik 
profitiert deutlich, das Bild trotz 
vieler feiner, bewegter Details 
wirkt ruhiger. 


Diese Art der Kantenglättung ist 
natürlich sehr ineffizient, doch 
Sudden Strike 4 läuft bereits mit 
Mittelklasse-GPUs ausgesprochen 
flüssig, 60 Fps und mehr sind zu- 


dem bei einem eher gemächlichen 
Strategiespiel nicht zwingend er- 
forderlich - es steht Ihnen daher 
mit hoher Wahrscheinlichkeit noch 
etwas Leistung zur Verfügung, die 
Sie in Supersampling investieren 
können. Tatsächlich läuft Sudden 
Strike 4 beinahe schon überra- 
schend gut: Selbst in konstruierten 


Gefechten mit bis zu acht Mitstrei- 
tern im Skirmish bricht die Leis- 
tung trotz unzähligen Einheiten, 
Explosionen, Partikeleffekten, von 
dicken Panzerungen abprallenden 
Granaten, Wracks samt Physik- 
modell sowie zerstörbaren Um- 
gebungen und dichter Vegetation 
nicht über Gebühr ein. Relativ an- 


Sudden Strike 4 zeichnet sich durch einen hohen Detailgrad sowie umfassende 
Physik- und Zerstörungsmodelle für beinahe jedes Objekt auf dem Bildschirm aus. 
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Sudden Strike 4 unterstützt das 21:9-Format. Dabei kommt eine etwas höhere Zoomstufe zum Einsatz. Der Überblick steigt gegen- 


über dem 16:9-Format im Gesamten, nicht nur an den Bildschirmrändern links und rechts. 


Im Interview: Peter Bajusz, Technischer Direktor Kite Games 


PCGH: Sudden Strike 4 nutzt Unity. 
Warum habt ihr euch für diese Engine 
entschieden? 


Peter Bajusz: Wir brauchten eine Engine, 
die sich für all die Plattformen (PC, Linux, 
MacOS, PS4) eignet, die wir unterstützen 
wollten, und außerdem die Möglichkeit bie- 
tet, schnell Support für weitere Plattformen 
zu ergänzen, sollte dies nötig werden. Von 
allen Kandidaten war Unity die Engine, mit 
der wir am zügigsten einen lauffähigen 
Prototyp entwickeln konnten. Nachdem wir 
einen spielbaren Prototyp mit Unity entwi- 
ckelt hatten, haben wir erkannt, dass wir 
das komplette Spiel auch gleich mit diesem 
Grafikmotor anfertigen können, und haben 
uns daher entschlossen, weiterhin auf die 
Unity-Engine zu setzen. 


PCGH: Die Unity-Engine unterstützt ja 
einige recht fortschrittliche Render- 
techniken, darunter etwa Physically 
Based Rendering oder eine dynamische 
Globale Beleuchtung. Kannst du spe- 
zifizieren, welche Rendertechniken in 
Sudden Strike 4 Verwendung finden? 


Peter Bajusz: Wir nutzen Physically Based 
Rendering sowie Deferred Shading, beides 
sind mit der Unity Version 5 hinzugekom- 
mene, neue Rendertechniken. Eine Globale 
Beleuchtung ergibt allerdings bei Spielen 

in geschlossenen Ráumen deutlich mehr 
Sinn als in einem Echtzeitstrategie-Titel 

wie Sudden Strike 4. Daher haben wir auf 
eine weniger komplexe, performantere 
Berechnung ohne GI gesetzt und nutzen die 
Umgebungsverdeckung, um die Beleuchtung 
zu komplettieren. 


PCGH: Sowohl Physik und Effekte als 
auch Einheitendichte sind eindrucks- 
voll. Aber selbst mit viel Action auf 
dem Schirm bleiben die Bildraten in 
unserer Preview-Fassung hoch und 
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ziemlich stabil. Außerdem wird die 
CPU-Last sehr gleichmäßig auf unseren 
acht CPU-Kernen und insgesamt 16 
Threads verteilt. Skaliert die Unity- 
Engine tatsächlich ohne weitere An- 
passungen so gut über vier und mehr 
Kerne oder musstet ihr die Engine stark 
optimieren? 


Peter Bajusz: Generell teilt die Unity-Engine 
die Hauptlast in zwei stark belastete CPU- 
Threads (Main, Renderer). Einige weitere 
Aufgaben, beispielsweise Culling, Partikel 
und Animationen, werden auf weitere Helfer- 
Threads und die übrigen CPU-Kerne verteilt, 
aber das ist bei Weitem nicht genug, um 
diese effektiv auszulasten. Wir haben unseren 
Spiele-Code auf einen eigenständigen Thread 
gelegt und damit den Main-Thread entlastet. 
Somit haben wir eine wesentlich bessere 
Auslastung auf breiten Vielkern-Prozessoren. 
Einige der eingeflossenen Optimierungen 
sind das direkte Ergebnis unserer Arbeit an 
der PS4-Version — dort läuft Sudden Strike 4 
auf sieben CPU-Kernen. 


PCGH: Seit der Version 5.4 unterstützt 
Unity Direct X 12 und seit Version 5.6 
kann die Vulkan-Schnittstelle genutzt 
werden. Gibt es zukünftige Pläne für 
einen Support einer dieser APIs? 


Peter Bajusz: Direct X 12 und Vulkan 
würden die CPU-Last auf dem Render-Thread 
reduzieren, doch dieser war in unseren 
Benchmarks nie ein Flaschenhals. Eine stabile 
Version für eine dieser APIs zu entwickeln 
würde daher sehr viel Aufwand bei der Im- 
plementierung, der Qualitátssicherung, dem 
Bugfixing sowie zusätzliche Arbeit an der 
Engine mit sich bringen, ohne dass Spieler 
daraus einen wirklichen Nutzen ziehen 
würden. Direct X 12 und Vulkan werden in 
Zukunft echte Vorteile bringen, und zwar 
dann, wenn ein Support dieser Schnittstellen 


S 


Peter Bajusz, Technical Director Kite 
Games 


als Minimal-Anforderung akzeptabel ist. 
Dann können wir nochmals deutlich mehr In- 
halte auf dem Schirm darstellen und könnten 
gleichzeitig sicher sein, dass auch jeder 

in den Genuss des höheren Detailgrades 
kommen würde. 


PCGH: Sudden Strike 4 erscheint auch 
für Linux. Gibt es eurer Meinung nach 
ein wirkliches Wachstumspotenzial für 
dieses Betriebssystems als Gaming- 
Plattform gegenüber Windows? 


Peter Bajusz: Na ja, das kommt wirklich 
auf die Großen im Spiele-Business an und ob 
sie sich dazu entscheiden, sich hinter Linux 
zu stellen. Unterdessen stehen wir mit der 
Linux-Fassung von Sudden Strike 4 schon 
bereit, sollte sich eine handfeste Nachfrage 
für diese Plattform ergeben. 


PCGH: Welche Errungenschaft während 
der Entwicklung macht euch besonders 
stolz? 


Peter Bajusz: Wir haben es geschafft, 
unser Studio, unser Team, die technische 
Infrastruktur und darüber hinaus auch noch 
unser Produkt in nur zwei Jahren von Grund 
auf und ohne größere Schwierigkeiten 
aufzubauen. 


spruchsvoll sind indes die Screen- 
Space-Reflections. Diese werden 
mit dem Setzen der Wasserqualität 
auf hohe Qualität aktiv und können 
schon mal gute 20 Prozent Leistung 
verschlingen. Solch große Einbrü- 
che haben wir aber im Grunde nur 
bei Nahansichten von Wasserober- 
flächen verzeichnen können, bei 
höheren Zoomstufen fallen die Re- 
flexionen weniger kostspielig aus. 
Recht viel Leistung benötigt ne- 
ben den Spiegelungen außerdem 
die ansehnliche und flimmerarme 
Umgebungsverdeckung, die im 
Optionsmenüs als anspruchsvoll 
vermerkte Kantenglättung ist indes 
fast umsonst. 


An der erfreulich guten Perfor- 
mance ist auch die CPU und deren 
Auslastung beteiligt. Optimierun- 
gen bei der Verteilung der CPU-Last 
über eine größere Anzahl Threads 
verhilft Sudden Strike 4 auch in 
komplexen und chaotischen Sze- 
nen zu verhältnismäßig hohen 
Bildraten. Die Optimierungen sind 
zumindest zu Teilen ein Nebenpro- 
dukt der Arbeiten an der PS4-Fas- 
sung und deren im Vergleich zum 
PC eher schwachen Jaguar-CPU (s. 
Interview). Die PC-Version kann 
ebenfalls von mehr als vier Rechen- 
werken profitieren, doch reichen 
in unserem Benchmark bereits 
zwei Kerne samt Hyperthreading 
sowie 3,0 GHz, um ein Minimum 
von 60 Fps stabil zu halten. Da er- 
scheint auch die Ankündigung, 
dass man sich für Sudden Strike 4 
gegen Direct X 12 und Vulkan ent- 
schieden hat, nicht wirklich enttäu- 
schend. Die Performance ist auch 
auf schwächeren Systemen sehr 
ordentlich. Eine zusätzliche CPU- 
Entlastung oder ein paar Prozent- 
pünktchen Leistungsgewinn durch 
Asynchronous Compute sind tat- 
sächlich kaum notwendig. 


Die schon in der Preview-Version 
überzeugende Performance hin- 
gegen lässt auf einen sauberen Re- 
lease hoffen. Unsere Vorabversion 
lief performant, stabil und absturz- 
frei, größere Fehler blieben uns er- 
spart. Ein paar der kleineren Bugs 
wie hin und wieder auftretende 
Physikaussetzer, die während des 
Testlaufs auftraten, dürften sich bis 
zur geplanten Veröffentlichung am 
11. August beheben lassen. Hobby- 
strategen dürfen sich das Datum 
schon mal vormerken. (pr) 
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Quader gegen Dreieck 


In diesem Artikel wollen wir uns mit der Voxel-Darstellung auseinandersetzen. Aktuell findet diese 


Technik in Spielen wieder häufiger Gebrauch, doch bleibt sie meist hinter Polygonen verborgen. 


ktuell sind Voxel wieder in al- 
A. Munde. Den hippen Status 
verdankt die Technik insbesondere 
Indie-Titeln wie Minecraft, 7 Days 
to Die, Nex Machina und anderen 
Spielen in „Klötzchen-Optik“, wie El- 
dritch (siehe Aufmacher). Dabei ist 
Voxel-Grafik keine neue Erfindung 
und tatsächliche Voxel bekommen 
Sie in keinem der genannten Titel 
zu Gesicht. Was Sie aktuell in Spielen 
mit Voxel-Technik sehen, ist Voxel- 
basierte (!) Polygongrafik. Die En- 
gine nutzt Voxel also lediglich intern. 


Ein Voxel ist im Grunde ein dreidi- 
mensionales Pixel. Während letze- 
rer Begriff aus „Picture“ (Pix) und 
„Element“ (el) zusammengesetzt 
wird, besitzt ein Voxel einen Kör- 
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per, daher „Volume“ und „Element“ 
- Voxel. Etwas konkreter ist die 
ebenfalls gebräuchliche Herleitung 
aus „Volume“ und „Pixel“: Ein Voxel 
ist demnach ein Bildpunkt mit Volu- 
men, ein „3D-Pixel“ also. Dieses hat 
im Vergleich zum regulären Pixel 
drei statt zwei Koordinaten (x, у, 
z) sowie einen einzelnen Farbwert. 
Im Grunde lässt sich aus diesen 
3D-Pixeln eine hochdetaillierte, 
dynamische sowie ausgesprochen 
organische Grafik realisieren. Doch 
natürlich gibt es einen Haken: Die 
Darstellung einer hochauflösenden 
Voxel-Szene wäre extrem rechen- 
aufwendig und die auf Beschleuni- 
gung von Polygonen ausgelegte Gra- 
fikkarte nur sehr begrenzt hilfreich 
- die Voxel müssten zumindest zu 
weiten Teilen von der CPU gehand- 


habt werden. Außerdem müsste in 
einem dreidimensionalen Gitter für 
jeden (potenziellen) Voxel ein Spei- 
cherplatz reserviert werden, bei 
dynamischer Darstellung gar mit 
ständigem Lese- und Schreibzugriff. 
Je höher aufgelöst und größer eine 
Voxel-Welt also ausfällt, desto mehr 
Speicher benötigt sie. Der Speicher 
stellt damit neben der leistungsin- 
tensiven Darstellung die wohl größ- 
te Problemstelle bei Voxeln dar. 
Trotz Optimierungen beziehungs- 
weise Speichereinsparungen via 
(Sparse-)Octree-Kompression be- 
kommen Sie ,echte* Voxel-Grafik in 
Spielen daher nur selten zu Gesicht. 


Ihren Ursprung haben Voxel in der 
Medizin, genauer in der Magnetre- 
sonanztomographie (MRD. Auch 


andere (und sündhaft teure) wis- 
senschaftliche Scanner nutzen seit 
den 1980er Jahren Voxel-Grafik für 
eine genaue 3D-Abbildung und er- 
lauben dem Arzt so beispielsweise, 
in den Kopf eines Patienten zu bli- 
cken, ohne diesen aufzuschneiden. 
Anno 1992 schwappte Voxel-Grafik 
in Form der Voxel Space Engine auf 
den PC herüber. Die von Novalo- 
gic patentierte Technik kam unter 
anderem in der Hubschraubersi- 
mulation Comanche zum Einsatz 
und war damals das Nonplusultra 
in Sachen Landschaftsdarstellung. 
Auch andere Spiele experimentier- 
ten mit Voxel-Grafik. Sehen wir uns 
doch einmal einige Beispiele von 
damals und heute genauer an, um 
Unterschiede bei den Techniken zu 
verdeutlichen. (pr) 
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Die Voxel Space Engine und Voxel-Grafik in Shadow Warrior 


Anno 1992 waren Spiele auf Polygonbasis noch recht selten und selbst die aufwendigsten 
Vertreter dieser Gattung, darunter beispielsweise Aces of the Pacific, extrem eckig. Eine 
,Weiche" Landschaftsdarstellung via Мохе! wie in der Hubschraubersimulation Comanche 
sorgte daher für ungläubiges Staunen und viel Wirbel um die „Volume Pixel". Die wun- 
derbar organisch wirkenden, geschwungenen Berge und Täler wurden mittels zweier Tex- 
turen und Raycasting realisiert. Die eine Textur enthält Farbinformationen, die zweite ist 
eine Hóhen-Map, deren Schwarz-Weiß-Bild die Höheninformation für jedes einzelne Pixel 
enthält. Um die Landschaft zu generieren, wird ein einzelner Strahl für jeden Bildpunkt auf 
dem Monitor (bzw. der genutzten Auflósung) ausgesandt. Trifft einer der Strahlen auf einen 
Punkt, der in der Hóhen-Map als solide definiert wurde, wird an dessen Stelle ein Voxel 
mit der Fárbung aus der zweiten Textur erstellt. Anders als beim Raytracing wird der Strahl 
beim Raycasting nach dem Auftreffen nicht weiter verfolgt — die Berechnung des Rayca- 
sting-Bildes fällt deshalb im Verhältnis ausgesprochen günstig aus. 


Die Voxel Space Engine kam auch in weiteren Titeln zum Einsatz und sogar die US Army 
nutzte die Novalogic-Technik als Basis für Simulatoren. Doch handelt es sich bei der Dar- 
stellung streng genommen nicht um eine , echte" 3D-Voxel-Landschaft: Die Berechnung via 
Height-Map verhindert beispielsweise konkave Oberflächen, Überhänge oder Tunnel. Die 
Grafik ist also stark vereinfacht und abstrahiert: Sie basiert auf 2D-Daten und ist eben kein 
wirklich komplexes, dreidimensionales und die Technik ausschópfendes Gebilde. 


Solche Gebilde kann man in anderen Titeln bewundern, allerdings in spárlicher Form: 
Die „2,5D-Engine” Build, die erstmals in Duke Nukem 3D zum Einsatz kam, unterstützt 
in spáteren Iterationen optional Voxel, um (unanimierte) Objekte darzustellen. Doch 
diese Zeit markierte auch den (zumindest vorläufigen) Untergang der Voxel-Grafik: Um 
1997 verbreiteten sich 3D-Beschleunigerkarten sowie Spiele, die diese neue Hardware 
mit aufwendiger und beeindruckender Polygongrafik auszunutzen wussten. 


Die berühmte Voxel Space Engine von Novalogic setzt auf Raycasting und kreiert aus zwei Texturen eine dreidimensionale Voxel-Landschaft. 


Shadow Warrior mit 2D-Sprites ... 
I we 
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Das letzte Aufbäumen der Voxel-Grafik 


Mehrere Jahre war nicht gewiss, ob Spiele der Zukunft mittels Polygonen oder Voxel dargestellt 
werden würden. Doch dies sollte sich um die Jahrtausendwende klären: Mit der Verbreitung 
von Beschleuniger-Karten und schlussendlich moderner(er) GPUs hatten Voxel im Grunde aus- 
gedient. Entwickler setzten nun fast ausschließlich auf Polygone für die 3D-Darstellung. Die 
Anzahl nutzbarer Vielecke stieg zu dieser Zeit massiv an, zugleich wuchsen die Fähigkeiten der 
Grafikkarten. Das Jahr 1999 ist gleich mehrfach interessant, denn zum einen erschien mit Nvi- 
dias Geforce 256 eine Grafikkarte, die mittels Hardware Transform & Lighting den Grundstein 
für die moderne, GPU-beschleunigte Geometrie- und Shader-Grafik legte. 


Zum anderen erschien im selben Jahr mit Outcast eines der letzten und bis dato wohl aufwen- 
digsten Spiele mit Voxel-Grafik. Die zum Einsatz kommende Technik nutzt — ähnlich der Voxel 
Space Engine — Höhen-Maps und Raycasting zur Terrain-Darstellung, Objekte und Figuren 
werden mittels Polygonen dargestellt. Outcast war aufgrund der aufwendigen Voxel-Darstel- 
lung ein massiver Prozessor-Killer und bringt auch heute, trotz Mehrkernoptimierungen, selbst 
moderne Achtkern-CPUs zum Schwitzen. Ein weiterer Voxel-Titel aus dem Jahre 1999 ist Com- 
mand & Conquer Tiberian Sun. Das Strategiespiel nutzt damals übliche 2D-Kacheln für die 
Landschaftsdarstellung, Einheiten wie Fahrzeuge bestehen indes aus Voxeln. 


Outcast ist das wohl fortschrittlichste Spiel mit Voxel-Grafik. Der Ansatz ähnelt der Raycasting-Technik von Novalogic, die Landschaft wird aus Texturen generiert. 
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Voxel-basierte Grafik in aktuellen Spielen 


Wenn heutzutage in Spielen Voxel zum Einsatz kommen, dann in praktisch allen Fällen unter 
der Haube. Ja, einige „blockige” Titel wie Minecraft nutzen ein Voxel-Raster und Voxel zur 
Berechnung der einzelnen Quader, aus denen das Spiel besteht. Doch handelt es sich bei den 
sichtbaren Elementen um Polygonkörper samt üblicher Geometrie- und Shaderberechnungen. 
Die Voxel dienen lediglich als Basis für die Polygondarstellung. Trotzdem birgt die Technik 
einige ihrer Vor- und Nachteile: Zu den positiven Aspekten zählt die Dynamik — Elemente 
können erstellt und zerstört werden. Das ist sehr vorteilhaft in Sandbox-Titeln, in denen Spieler 
starken Einfluss auf die Umgebung ausüben und beispielsweise Ressourcen (optisch) abbauen 


können. Zudem ist es verhältnismäßig einfach, mit Voxeln glaubhafte, prozeduale Inhalte zu 
generieren. Auf der anderen Seite benötigen Voxel noch immer viel Rechenzeit, außerdem ist 
der Speicherhunger trotz Octree-Kompression (nur auf grobmöglichste, benötigte Daten wird 
zugegriffen) problematisch — auch das kennen Sie eventuell aus Minecraft: Große, komplexe 
Maps lassen die Prozessor- und Speicherlast aufgrund der hohen Voxel-Dichte in die Höhe 
schnellen. Dennoch sind intern berechnete Voxel bestens geeignet, um aus groben, abstrakten 
Strukturen detaillierte Polygongebilde zu erzeugen. Voxel werden außerdem genutzt, um auf- 
wendige volumetrische Effekte zu realisieren (z. B. SVOTI, VXAO). 


No Man's Sky nutzt Voxel intern, um prozeduale Inhalte zu generieren und komplexe Polygonstrukturen für die sichtbare 3D-Grafik zu erstellen. 
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Pumpenleistung im Parallel-Kreislauf? 
Leider habe ich in meinem System Probleme 
mit der Kühlung der CPU FX-9590 (220 Watt 
TDP) bei einer parallelen Konfiguration und mit 
einer Eheim 1048 sowie einer R9 290 mit Alpha- 
cool Nexxxos GPX 290 MOI. Bitte wiederholen 
Sie den Pumpen-Praxistest auch einmal mit ei- 

ner parallelen Konfiguration. 
Jan G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Bei einer Parallelschaltung 
grundverschiedener CPU- und GPU-Kühler ist 
es beinahe unvermeidbar, dass der Durchfluss 
im Kühlkörper mit dem höheren Gesamtwider- 
stand auf einen Bruchteil zusammenbricht. Ich 
rate grundsätzlich von solchen Konfigurationen 
ab. Man kann zwar mit einer stark überdimen- 
sionierten Pumpe (die Eheim Universal 600 
zählt nicht dazu) für ausreichende Wasserbe- 
wegung auch im restriktiveren Kühler sorgen, 
die gleiche Pumpleistung würde aber auch 
Temperaturunterschiede entlang eines seriellen 
Kreislaufes auf nahe 0 senken, sodass diese Kon- 
figuration bei unterschiedlichen Kühlern immer 
vorzuziehen ist. Unter bestimmten Bedingungen 
bringt es leichte Vorteile, wenn die CPU vor der 
hitzeunempfindlicheren GPU platziert wird, in 
Ihrem Fall würde ich aber maximal mit 5 Kelvin 
Unterschied rechnen, wenn keine Verstopfungen 
vorliegen. 


Index: Warum High End als Maßstab? 

Im Leistungsindex in Ausgabe 07/2017 mar- 
kiert eine CPU für 1.540 Euro den Bezugspunkt 
von 100 %. Das stört mich, weil ich selbst wenn 
ich so viel Geld für einen Prozessor übrig hätte, 
nicht bereit wäre, so viel zu investieren. Kurz ge- 
sagt: Irgendwo fängt Hardware an, weltfremd zu 
werden. Der Core i7-6950X in der Tabelle bringt 
mir als Spieler nichts. So etwas oder Xeons im 
Multiprozessorsystem braucht man eher für 
Simulation/Big Data in der Forschung. 

Daher mein Vorschlag: Kann man den Be- 
zugspunkt nicht auf ein Vernunft-Level herun- 
terziehen? Angenommen man hat einen 360 
Euro teuren i7-4790K, dann ist das schon eine 
richtige Höllenmaschine zum Spielen. Dieser 
CPU würde ich 100 % geben, alternativ der 
Top-Ryzen 7 oder aktuelleren Intel Core i5-7600. 
Schnellere CPUs können dann Werte über 100 % 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


erreichen. Das suggeriert dem Gamer, dass sie 
(zurzeit) nicht nötig sind zum Spielen. Man 
könnte die 100 % auch anders justieren. Ein paar 
wenig durchdachte Vorschläge: 

A) 400-Euro-Grafikkarte und 400-Euro-Prozes- 
sor machen 100 %. 

B) Die Kombination aus Prozessor und Gra- 
fikkarte, die 60 Fps bei 2.560 x 1.440 schafft, 
bekommt 100 %. 

Mario B., per E-Mail 


Carsten Spille: Als unabhängiges Hard- 
ware-Magazin sehen wir es nicht als unsere Auf- 
gabe, das durchaus diverse finanzielle Budget 
unserer Leser zu bewerten, um künstlich „hohe 
Werte“ zu erzeugen und damit die Komfort- 
zone Einzelner auszupolstern, denn realistisch 
gesehen bleibt ein jeder Prozessor so schnell wie 
vorher, egal welche Zahl in einem Test dransteht. 
Wir sehen bereits davon ab, explizite Server-Pro- 
zessoren der Xeon-E5-Reihe in unsere Inidizes 
einzubeziehen, obwohl einige Leser sich auch 
das wünschen würden. 


Was jetzt vielleicht ein wenig grob klingt, möch- 
te ich etwas genauer erläutern: Unser Index soll 
ein Anhaltspunkt für den einzelnen Leser sein, 
wo die eigene Hardware oder die, die es dem- 
nächst werden soll, einzuordnen ist. Wenn wir 
Jetzt willkürlich einen Bezugspunkt, wie von Ih- 
nen vorgeschlagen, herauspicken, ist diese Mar- 
ke deutlich verwässert, da die Obergrenze fehlt. 
Ihr Beispiel-4790K mit 100 Prozent und einem 
(geratenen) i7-6700K mit 123 Prozent sähe man 
nicht an, wie gut sie wirklich im Vergleich zu den 
schnellsten Desktop-Modellen sind, da eben die- 
ser Bezug fehlt. Denn keiner weiß so, ob „100 %“ 
nun ganz nah an der Spitzenleistung ist oder ob 
es nur mehr ein Zehntel des Top-Prozessors ist. 


Wie Sie als Hefileser sicherlich gesehen haben, 
räumen wir dem  Preis-Leistungs-Verháltnis 
(PLV) gerade in letzter Zeit einen immer stär- 
keren Stellenwert ein - unsere Online-Kaufbe- 
ratung bei den Prozessoren (htlp//www.pcga- 
meshardware.de/CPU-Hardware-154106/Tests/ 
CPU-Test-Benchmark-AMD-Intel-675663/) fußt 
sogar zu großen Teilen darauf. Im Heft haben 
wir seit der Ausgabe 07/2017 im CPU-Leistungs- 
index sogar einen (zugegebenermaßen kleinen) 


Extra-Balken eingeführt, um das PLV deutlicher 
in den Vordergrund zu rücken, als es nur bei der 
Prozent-Angabe war. 


Auch Ihr Vorschlag, einen „Standard“ zu definie- 
ren, halte ich für schwierig - denn bis auf ein ge- 
fühltes Mehrheitsdenken (da müssten wir dann 
wieder 1080p nehmen) entbehrt das einer ob- 
Jektiven Grundlage: Jeder Leser könnte mit dem- 
selben Recht auf seine präferierten Einstellungen 
oder Budgetbereiche verweisen und diese als 
Bemessungsgrundlage fordern (vor demselben 
Problem stehen wir übrigens bei den CPU-Tests 
in 720p-Auflösung - einige fordern 1080p, ande- 
re gar 1440p für mehr „Praxisnähe“ - Subjekti- 
vität allerorten). Als Fachmagazin für PC-Spie- 
ler ist unsere gefühlte Zielgruppe sicherlich mit 
überdurchschnittlich starker Hardware ausge- 
stattet, wie Vergleiche etwa unserer Foren- mit 
der Steam-Hardware-Erhebung ergeben. Wäre 
da ein Vierkerner als 100 % noch zeitgemäß? 
Müsste es nicht ein sechs- oder gar achtkerniger 
Prozessor sein? Diese aufser mit subjektiven Ein- 
drücken nicht begründbaren Unwägbarkeiten 
kommen zum o. g. Fehlen eines Fixpunktes (der 
absoluten Obergrenze) noch hinzu. 


Sie sehen, wir machen uns durchaus Gedanken 
um das Thema - aber eine objektive Beurteilung 
darf im Vorfeld nicht weiter kategorisieren als 
unbedingt nótig. 
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Rossis Restekiste 
USB-Killer 


Es gibt Geräte, da mag mir keine sinnvolle Daseinsberechtigung einfallen. Der „USB 
Killer” ist so ein Gerät. Laut Hersteller ist er dazu gedacht, den Spannungsschutz von 
Computern zu überprüfen. Dazu lädt sich das fiese Ding, erst einmal eingesteckt, über- 
raschend schnell auf, um dann volle 200 Volt über USB abzugeben. Einmal? Nein, ein 
paarmal pro Sekunde! Dieses „Testgerät” grillt somit in maximal zwei Sekunden jeden 
Computer und lässt Schaltkreise verdampfen. Für einen launigen Scherz verursacht das 
Ding zu viel Sachschaden. Als , Tester" ist er eh ungeeignet, weil ca. 90 % aller Rechner 
damit mit einem leisen Zischen in die ewigen Jagdgründe befórdert werden. Sehr zu 
meinem Entsetzen ist das fiese Teil aber gerade ausverkauft! Leute — passt auf eure 
USB-Ports auf. Das Bóse ist immer und überall! https://www.usbkill.com/ 
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Worte des Monats 


, Unser Problem ist es, dass diese Artikel 
teilweise schon der Quelle abgekauft 
werden, bevor sie Europa erreichen. 


Mindfactory AG auf Facebook zur Stornierung zahlreicher Vorbestellungen von Grafikkarten 
wie der RX 580, die wegen des Minings der Kryptowährung Ethereum kaum erhältlich sind. 


Bild des Monats 


Der Verschlüsselungstrojaner NotPetya infiziert PCs raffiniert, doch über die Motive 
rátselten Experten: Zur Kontaktaufnahme ist ein E-Mail-Konto angegeben, das Posteo 
wie erwartet rasch sperrte. Waren wirtschaftliche Schäden statt Lösegeld das Ziel? 
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Projekt-PCs: OC-Minis 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ür AMDs AM4-Plattform sind 
die ersten Mainboards im Mini- 
ITX-Format verfügbar, sodass sich 
Nutzer jetzt auch kleine Systeme 
mit den Ryzen-Prozessoren zusam- 
menbauen können. Die ersten Pla- 


tinen sind noch recht teuer, weil 


AMD Ryzen 7 


die Verfügbarkeit knapp ist und 
meistens X370-Chips zum Einsatz 
kommen. Mit den identisch aus- 
gestatteten B350-Modellen 
sich künftig Geld sparen. Ist man 
bereit zu übertakten, bekommt 


lässt 


man bei AMD ein vergleichsweise 


günstiges System mit viel Leistung. 
Inzwischen hat sich sogar die Ver- 
fügbarkeit der Radeon-RX-500-Serie 
gebessert. 
beim Wunschgehäuse nachsehen, 
ob eine längere Grafikkarte hinein- 
passt. Die Zotac Geforce GTX 1070 


Interessenten müssen 


Intel Kaby Lake-S 


Mini ist leistungsstärker und kürzer. 
Setzen Sie beim AM4-System den 
Boxed-Kühler ein, können Sie hö- 
here RAM-Module nutzen (hier die 
schnelleren Ripjaws V von G.Skill 
in Dual-Rank-Bauweise). Ansonsten 


müssen flache Module her. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700 


E910 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K 


930 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


Boxed (Wraith Spire LED) 

Sapphire Radeon RX 580 8G Nitro+ 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini 
Biostar X370GTN 


CPU-Kühler 
Grafikkarte (AMD) 
Grafikkarte (Nvidia) 
Mainboard 


EKL Alpenfóhn Atlas 

Sapphire Radeon RX 580 8G Nitro-- 
Zotac Geforce GTX 1070 Mini 
Asrock 2270M-ITX/ac 


€ 40,- 
9207 
€ 480,- 
€ 130,- 


€ 320,- 
€ 480,- 
Ss 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3200, DR 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDRA-3200, DR 


€ 145,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


550 


Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


< 956 


Gesamtpreis (ab) € 1.155,- 


AMD Ryzen 7 1700 

Der Ryzen 7 1700 ist AMDs kleinster 
AMA-Achtkerner mit einem vergleichs- 
weise geringen Basistakt von 3,0 GHz. 
Spieler sollten zum Spielen den Multi- 
plikator anheben oder zum R7 1700X 
greifen. Bei Letzterem braucht es einen 
Drittanbieter-Kühler wie den ЕКІ Alpen- 
öhn Atlas oder den Thermalright AXP- 
200 Muscle für flache Gehäuse. 


Biostar X370GTN 

Das X370GTN aus dem Hause Biostar 
ist zurzeit das am besten verfügbare 
AM4-Mainboard im Mini-ITX-Format. 
rotz X370-Chip kostet es mitunter am 
wenigsten. Achtung: Asrock verzichtet 
bei seinen Modellen auf USB 3.1. Das 
identisch ausgestattete B350GTN sollte 
unter die 100-Euro-Marke fallen, sobald 
die Auslieferung beginnt. 


RYZEN 


SE 
= 


Bild: Biostar 


Alternativ-Komponenten 


I Ryzen 7 1700X oder Ryzen 5 1600X тії ЕКІ Alpenfóhn Atlas (Wür- 
felgehäuse) oder Thermalright AXP-200 Muscle (flaches Gehäuse) 


I Ryzen 5 1600 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Intel Core i7-7700K 

Das Sockel-1151-Flaggschiff kann mit 
seinem hohen Takt von mindestens 
4,2 GHz in Spielen, die maximal vier 
Kerne ausnutzen, überzeugen. In bes- 
ser optimierten Spielen erscheint AMDs 
Ryzen-Angebot als lohnendere Alterna- 
tive, vor allem wenn die Mini-ITX-Main- 
board-Preise in den nächsten Wochen 
weiter sinken. 


Asrock Z270M-ITX/ac 

Im Gegensatz zu AMDs AM4-Plattform 
braucht es bei Intels Sockel 1151 zwin- 
gend ein Mainboard mit Z270-PCH, 
wenn man übertakten möchte. Das 
Asrock-Modell stellt die Einsteigervari- 
ante dar. Wem der Takt von 4,2 bis 4,5 
GHz ausreicht, der kann auch zu einem 
H270- oder B250-Mainboard ab 85 Euro 
greifen. 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


Br 
€ 1.220,- 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Gigabyte GA-B250N-Phoenix Wifi, falls nicht übertaktet 
werden soll (der i7-7700K taktet ab Werk schon hoch) 


I Core i5-7600K, Core 17-7700 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


Geforces 
werden teurer 


Nachdem AMDs Polaris-10-basierende Radeon-RX- 
Grafikkarten von den Krypto-Minern nahezu voll- 
ständig aufgekauft wurden, hat es auch Nvidias 
Pascal-Garde ab der Geforce GTX 1060/6G getroffen. 
Die Preise steigen, während die Verfügbarkeit sinkt. 
Mit Mindfactory hat ein großer Händler sogar zwi- 
schenzeitlich das Sortiment ausgedünnt. 


ir berichteten bereits in der vergangenen 

Ausgabe über die schlechte Verfügbar- 
keit von AMDs Radeon-RX-500-Grafikkarten. De 
facto war die Serie ab der RX 570 nicht mehr 
verfügbar, weil vorwiegend Miner der Krypto- 
Währung Ethereum alles aufgekauft haben. In- 
zwischen hat sich das Problem auf Nvidias Ge- 
force-GTX-1000-Reihe ausgeweitet. Deren Preise 
steigen im Bereich von über 100 Euro, während 
die Verfügbarkeit sinkt. Wichtig: Nur die GTX 
1060 und GTX 1070 eignen sich für Ethereum, 
weil die Krypto-Währung auf schnelle Speicher- 
zugriffszeiten setzt. Die GTX 1080 und GTX 1080 
Ti können wegen ihres GDDR5X-RAMs nicht 
trumpfen, weshalb diese oft für das GPU-lastige 
Zcash herhalten müssen. 


War eine Geforce GTX 1080 Ti zwischenzeitlich 
für knapp über 600 Euro verfügbar, sind die 
Preise nun wieder weit über 700 Euro geklet- 
tert. Custom-Designs mit starken Kühllösungen 
beginnen bei 800 bis 850 Euro. Die Preisemp- 
fehlung der GTX 1080 hatte Nvidia zum Start der 
Ti-Schwester gesenkt, bemerkbar macht sich da- 
von jetzt aber nichts mehr: Statt Knapp 500 kos- 
tet ein Custom-Design inzwischen 560 bis 650 
Euro. Wie auch bei AMD hat es die (gehobene) 
Mittelklasse am härtesten getroffen. Waren Ge- 
force-GTX-1070-Grafikkarten einst ab 380 Euro 
erhältlich, kostet eine jetzt 480 Euro und mehr. 
Die GTX 1060/6G ist derweil über die 300-Euro- 
Marke geklettert. 


Mit Mindfactory hat der erste große deutsche 
Händler auf die Situation reagiert und Mitte Juli 
neben sämtlichen Polaris-10-Radeons auch zahl- 
reiche schlecht verfügbare Custom-Designs der 
GTX-1000-Serie aus dem Sortiment genommen. 
Käufer sollen so durch die schlechte Verfügbar- 
keit nicht verärgert werden. Andere Shops folg- 
ten bis zum Redaktionsschluss nicht. (mm) 
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Preisentwicklung von Geforce-Grafikkarten 
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Noten, basierend auf der PCGH-Testmethodik 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ | Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) |(2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 840,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz | 15/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 870,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (O11G) | € 880,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 850,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 870,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1.55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 850,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €770,- | 11.264 МІВ | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1х 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,4/0,5 Sone 1,62 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 800,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 860,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3 ст | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 840,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595663 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 € 880,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz | 15/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,67 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €650,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0 ст | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix СІН | €670,- | 8.192 MIB | 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. € 660,- | 8.192 МІВ | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €650,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €620,- |8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. € 580,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €560,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,08 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill ХЗ €550,- |8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €550,- |8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €560,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 21,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 380,- | 6.144 MiB | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (066) €390,- | 6.144 МІВ | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 АМР!+ €400,- | 6.144 МІВ | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €360,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 21,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix O6G-9Gbps | €430,- | 6.144 МІВ | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €300,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po| 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 d 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €360,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 21,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €340,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 350,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €380,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G € 200,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 180,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming Є 180,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition Є 130,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon ° ea кы R 
AMD R9 Fury X ** 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po| 1,3/1,6/1,6 Sone 2,46 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | - 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 255) 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS - 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2.55 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Asus R9 Fury Strix 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,56 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G - 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2:57, 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €420,- |8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,58 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €460,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2:59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G - 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,60 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro-- OC 8GB - 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €350,- | 8.192 MiB | 1.3204/3.500 MHz | 15/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil - 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz | 18/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC €490,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 14/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB | 1.2204/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,72 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 046 €350,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €300,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Ро! 0,0/4,6/4,7 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire RX 570 Pulse ITX €320,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC 4.096 MiB | 1.0504/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 04G €155,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3/15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Im Juli war wegen des Minings kaum ein Modell lieferbar, diese daher ohne Preisangabe. ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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ANZEIGE 


Werbefrei 


surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das 
PCGH-Online-Abo, dass Sie PCGH.de und 
das Extreme-Forum frei von externen 
Werbemitteln nutzen können. Das gilt für 
jegliche Display- und Videowerbung. Das 
aktive Online-Abo führt zu schnelleren 
Ladezeiten und auf Mobilgeräten spart es 
auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können 
kostengünstig per Upgrade (6 Euro im 
Jahr, Monatspreis: 50 Cent) das Online- 
Abo hinzubuchen oder gleich die Digital- 
ausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, 
Monatspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet ne- 
ben dem Online-Abo zudem die digitalen 
Ausgaben als E-Paper-PDF sowie den Zu- 
griff auf die App-Ausgaben (www.pcgh. 
de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
das Online-Abo dazu. 


Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 


Leserservice Computec Media 


wissen müssen 


20080 Hamburg | Tel: +49 (0)911/99399098 | E-Mail: computec@dpv.de 


Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr метана 


Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PC auch 
auf Smartphones & Tablets 


[| Computec Media Group 
Online H ү 
Abo 
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Prozessoren (Auswahl aus bereits getesteten Modellen) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in 
AMD Ryzen 7 1800X |Ca.€450,- |77,2 %/75,8 9o | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | АМА 1,97 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. €350,- | 74,4 %/71,9 % | 28/315/256/169 80/161 |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,05 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. €300,- |71,3 %/66,9 % | 28/296/244/157 80/161 |- 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,14 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600Х | Са. € 245,- | 75,7 %/62,1 % | 28/317/261/166 SAAR 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | AM4 2,16 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen 5 1600 | Са. € 205,- | 72,1 %/58,0 % | 30/303/252/149 6c/12t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,47 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 METTA 
AMD Ryzen 5 1500X | Са. € 180,- | 68,2 %/45,7 9o | 28/275/244/137 4d8t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,26 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. € 160,- | 59,8 %/40,0 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,68 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Ca. € 160,- | 57,1 %/41,3 % | 40/441/383/309 4m/8t 4,7 GHz + Tubo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 3,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. Є 130,- | 53,1 %/37,7 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Тиро |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,12 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca.€115- | 52,6 %/37,5 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,13 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8300 Ca. € 95,- 47,7 96/32,5 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,24 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 44,6 %/27,3 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,37 idi www.pcgh.de/preis/853168 
AMD Athlon X4 845 | Ca. € 45,- 32,2 %/19,6 % | 22/233/206/119 2mMt |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max) | Sockel | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7900X | Са. € 1.000,- | 93,4 %/100 % | 31/396/294/231 10c/20t 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,47 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. €600,- | 90,7 %/89,6 % | 31/378/292/201 8c/16t 3,6 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,62 | 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632796 NEU 
ntel Core i7-6950X | Са. € 1.470,- | 96,1 %/89,0 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. € 345,- 100 %/59,8 % | 18/315/269/148 4/81 4,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2667 | 2066 1,74 | 08/2017 www.pcgh.de/preis/1632798 NEU 
ntel Core i7-7700K | Са. €325,- | 94,3 %/57,9 % | 19/320/275/145 4cd8t | НО 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 115 1,78 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. €925,- | 93,1 %/80,9 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 1,86 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €320,- | 87,8 %/53,8 % | 21/302/256/126 4cd8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Са. Є 375,- | 85,8 %/69,9 % | 31/345/280/177 6/12 3,5 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2066 1,92 | 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632797 NEU 
ntel Core 17-5775С | Са. € 400,- 91,9 %/48,8 % | 19/287/252/120 4/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 1,97 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Са. € 1.070,- | 85,1 %/72,4 % | 49/364/286/202 8dl6t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,10 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K Са. Є 370,- | 85,9 %/62,7 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 2011-3 2,20 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-4790K | Ca. €350,- | 78,4 %/51,0 % | 18/320/261/134 4d8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,27 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-5820К | Ca. €370,- | 82,9 %/58,8 % | 46/340/278/176 6c/12t | - 3,3 GHz + Turbo | 22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,28 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i5-7600K Са. Є 215,- | 73,7 %/42,9 % | 19/262/238/112 Act | HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 пт | 0084-2400 | 115 2,29 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i5-5675C Са. є 270,- | 75,3 %/37,4 % | 17/245/228/107 40/4] ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 пт | DDR3(L)-1600 | 1150 2,39 -*** | www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- | 64,4 %/39,1 % | 22/245/225/109 4d8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 115 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core 15-7500 Ca. € 185,- | 69,3 %/39,0 % | 18/242/224/99 40/4] НО 630 3,4 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 1151 2,62 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 155,- | 62,9 %/30,5 % | 19/230/218/108 2d4 HD 630 4,2 GHz 14nm |DDR4-2400 | 115 2,65 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Са. Є 170,- | 64,9 %/36,2 % | 18/232/216/94 40/4 НО 630 3,0 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2400 | 115 2,73 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 ТЛ 
ntel Core 15-6500 Ca.€195- |61,1 %/36,1 % | 19/232/219/103 4d4 HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,83 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Са. € 105,- | 54,9 %/26,7 % | 21/221/208/94 20/4 НО 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 115 3,03 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 70,- 52,8 %/24,1 % | 19/210/201/99 2d4 HD 610 3,5 GHz 14 пт | DDR4-2400 | 1151 3,24 | 03/2017 www.pcgh.de/preis/1558362 ТҮҢ 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/9 Spiele/O Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 Ніїйшвге 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 ст | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 130,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 ст | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Са. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vol 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung | Wertung | Test in 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Са. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Patriot Viper PV416G360C6K Са. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Са. € 400,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Са. € 180,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 370,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384* * 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MAC3200C16R N. verfügbar | 4 х 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAG4D32AEEA Са. € 180,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 | 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Са. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Са. € 340,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 20.07.2017 


(CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


Наїіцњага SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* svergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 0,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - .500 U/min 0,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
I EP Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - .450 U/min 1,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 2,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
IT Arctic F12 PWM Ca.€5,- | 4-Рїп PWM**/39 cm - .350 U/min 0,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 2,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 3,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - .200 U/min 2,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm _ .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 227 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Ed. 140mm | Ca. € 19,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone 2.33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm _ .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
ТШТУ Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 23,- | 4-Pin PWM/45 cm _ .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm _ 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
I TE Nanoxia Cool Force Са. Є 7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2572 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/05 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - .000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72. 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) WI PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-D15 Са. Є 90,- |151x175x162mm;1312g | 50,8 °С (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 *C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Са. Є 80,- | 157 х 166 х 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 42,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Са. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 *C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 *C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
ture 2 EKL Alpenföhn Olymp Са. Є 55,- | 155 х 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °С (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Le Grand Macho RT n. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.111 g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Са. € 48,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 *C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 37,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca.€43- | 152 х 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C ,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca.€75- | 141 x 164 х 150 mm; 12449 ! 51,6°C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Са. € 43,- 52 х 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Са. € 38,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Thermaltake Frio Silent 14 Са. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca.€37- | 151 x 162 x 131 mm; 945g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
UD EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 х 134 mm; 1.153 9 | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Са. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca.€37,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Са. Є 37,- | 139 х 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 | 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca.€39- | 128 х 141 х 67 mm; 328g 54,7 °С (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C ,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca.€24- |124x 150 х 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C ,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca.€40- | 141 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,72 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca.€75- | 146 х 142 x 164mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca.€27 | 140 x 163 x 67 mm; 593g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,16 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 


www.pcgameshardware.de 


** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards „о 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


[ERS o SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 *C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 *C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- |273x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 ture) 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€85- | 278 х 120 х 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °С (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Са. € 120,- | 275 х 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 *C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius S36 Ca. € 140,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Са. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 80,- | 275 х 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler Н2О 1200 Pro Са. € 80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °С (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 N. verfüg. | 275 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin 524 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) | Wertung | Test in 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 *C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit S240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47/49,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 *C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


* Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 


Sockel АМА Preis lOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & OH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound | USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in 

Asus Crosshair VI Hero | Са, € 240,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 $1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7х PWM) | 2,81 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582881 

Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX | x 16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4х3,0; 8x | 8 (8х PWM) | 2,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 

MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 270,- | X370/ATX ` | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* — | 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 213.1; 4/4х3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 2,93 |05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 

Asrock X370 Killer SLI | Ca. €150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 30:4; 2.0x2 | ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5х PWM) | 2,93 | 05/2017 | www.pcgh.delpreis/1582146 Ti TITEL 
Asus Prime X370-pro ` | Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 $1220A | 211x3.1;6/2x3,0;8x | 6 (6х PWM) | 2,95 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 

Asus Prime B350-Plus | Ca. €95,- |B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) | 3,26 | 06/2017 | www.pcgh.delpreis/1582183 

Asrock AB350M Pro4 | Са, є 80, | B350/pATX | x16 & x1/x4 3.0х4; ЅАТА** |ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4х | 3 (2x PWM) | 3,36 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 IT TET 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 110,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6х | 5 (5x PWM) | 3,39 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 

Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1;42x3,0;4x |A(AxPWM) | 3,42 106/2017 | www.pcgh.delpreis/1579988 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Strix X299-E Gam. Ca. € 340,- | X299/ATX x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 512204 2/1x3.1; 4/4х3,0; 8х | 7 (7х PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 

MSI X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 340,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 www.pcgh.de/preis/1632012- NEU 
Asus TUF X299 Mark 2 Са. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & х1/х4/х1 3.0x4; 3.0x4 51220А 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8х PWM 2:12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641 192 NEU. 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM 2,29 09/2017 ‚pcgh.de/preis/1631912 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in -Preisvergleich 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 150,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 250,- | Z170/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х1/х2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

MSI 2270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 150,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 

Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 

EVGA 2270 FTW К N. verfüg. | Z270/ATX x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 

Gigabyte 2270Х-бат. 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0х4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 

Asrock 7270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & х1/х1/х1/х4 3.0x4**: 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (bx PWM 2,52 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 

MSI 2170А Gaming M7 Ca. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2х PWM 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

Gigabyte Z170X-Gam. 3 | N. verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM 2:55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

Asrock 2170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 

Biostar Z270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & x1/x1/x4l*x1/x4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5х PWM 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 

MSI H170A PC Mate N. verfüg. | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 30x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM B 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 

Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BIBO/JATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 C E 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock X99 Taichi Ca. € 250,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 

Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 

Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 

MSI X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4123,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 www.pcgh.de/preis/1247988 ТҮҢ 
Asus X99-E Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4х3,0; 10x | 5 (5х PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 

MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1х PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 


* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ЕР 


(TLYWSP[PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL PISPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus MG248Q Ca. € 310,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 
Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 300,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 
ПТУ Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 144 Hertz 12 ms 11 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1585204 
ПТМ) AOC G2460PF Ca. € 220,- 2470 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 177 | 05/20 .pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel - 1,79 05/20 pcgh.de/preis/1336350 
Benq Zowie XL2540 Ca. € 490,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5ms 10 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/201 .pcgh.de/preis/1534083 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
Viewsonic XG2703-GS Ca. € 830,- 21 Zo 165 Hertz - 12 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 
AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 165 Hertz = 13 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
TL Asus MG279Q Ca. € 585,- 2770 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Benq XL2730Z Ca. € 600,- 2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 530,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR 
iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 
IE Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? TN-Panel - 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 590,- 2770 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Pane Freesync 212 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 38UC99-W Са. € 1.300,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 
Asus ROG PG348Q Са. € 1.120,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 
LG 34UC98-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 
Samsung S34E790C Ca. € 690,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |— 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 
Asus MX34VQ Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie | ТШ PCGH-Preisvergleich 
Roccat Nyth Са. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Са. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Lancehead Са. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90- | 180 ст 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
YUPI Asus ROG Gladius II Ca.€80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 
Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos 6 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Razer Mamba Tournament Edition | Са. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 133 Gramm Sehr gu 139 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 
Asus ROG Pugio Ca.€80,- | 200 cm 7,5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1643056 
Roccat Kone EMP Ca. € 80,- 180 cm 6 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 116 Gramm Sehr gu 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 
IT 6403 Prodigy Wireless Са. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 107 bis 117 Gramm | Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 
Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€85- | 180 ст 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher 77 PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum _ Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Са. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. _ Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
YI TD Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 
ТТТ Sharkoon Skiller Pro+ Са. Є 35,- | Voll, sieben Farben _ Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. alja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher MICATI PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos МК ЕХ Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1xUSB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown а/а (К. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed КСВ | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
ПТУ Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1369386 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca.€ 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
ніташаге Qpaq MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black аЛа (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 100,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB аЛа (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Patriot Viper V760 Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown аЛа (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 
Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 
Roccat Suora FX Са. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown аЛа (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Јаја (k. A.) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 20.07.2017 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Kai 


[IS [E PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


ШШ o SPAR-TIPP 


НҤїйшкге 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 90,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate 50900 Са. Є 115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Са. Є 110,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Са. € 100,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Са. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 135,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Са. Є 155,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba 0300 Pro Са. € 230,- |477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 245,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Са. € 150,- |447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Са. € 190,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Са. € 165,- |477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Са. € 145,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€440,- |954GiB/1.024GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.230,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba 0300 Pro Ca. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Са. €370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Mushkin Reactor Са. Є 285,- |932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 540,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca.€370,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
0CZ Vector 180 Са. € 400,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba OCZ RD400 Ca.€260,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 (E TTE 
Corsair MP500 Са. € 270,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 

PNY CS2030 Ca.€ 130,- |238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 (Tr Tiri 
Zotac Sonix Ca. € 330,- |477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 

Kingston Hyper X Predator Са. € 335,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | З Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata 5Х8000 Са. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Са. € 190,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 960 Pro Са. € 550,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 

Samsung SSD 960 Evo Са. Є 445,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Са. Є 885,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Са. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 ФТ 
Toshiba N300 Ca. € 200,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca.€80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 ТҮР 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 135,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 400,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 215,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound һо 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ET SPAR-TIPP 


Format j 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter a о Ш EA Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Са. € 130,- | 2 х 200 mm, 2 х 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °С“ 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
TE Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Са. € 135,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °С“ 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees AI Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Са. € 135,- | 4 x 140 mm, 1 х 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Са. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 
LC-Power Gaming 986B DS | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 7 x 120 mm 2x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1531267 
IT Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 75,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1493676 
Cooltek TG-01 Midi-Tower | Са. € 55,- | 6x 120 mm 4 x 120 mm 2,3/2,1 Sone*** 65/72/41 °C 2,76*** | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1551024 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core i7-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 М | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Са. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Са. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
ТТ ТУ Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Ріп (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1325567 
Bitfenix Whisper M Ca.€85- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. € 60,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
Cougar GX-S 550 Ca.€65- | 2 х 6+2-Ріп (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 | www.pcgh.de/silberloewe 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Са. € 150,- | 4 x 6+2-Ріп (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Са. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W СМ | Са. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung -12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 240,- |4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 170,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Са. € 135,- | 2 х 2 6+2-Ріп (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanále/Abtastrate a See Ge e Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB а, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 120,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ne a Pigs RN m Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB а, TPA6120A2 айа Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
ніташеге Creative Sound Blaster Omni | Са. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz CS4361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TP56130A2 ein/nein Mikr.-Lautstárkeregl. am Gerät | 2,27 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 800 Ca. 320,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
You T Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 
ШЕТУ Lioncast LX 50 Са. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


TER 


RAFFAE 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Auf dem Dachboden, wo der Spiele-PC steht, ist in der Sommerzeit 
kaum an entspanntes Spielen oder Fotobearbeiten zu denken. Insofern be- 
kommt der PC aktuell eine Denkpause — und das Notebook muss mehr ran. 


Der „Mining”-Hype ... geht an meinen persönlichen Interessen sehr weit 
vorbei. Allerdings stört mich erheblich, dass der Hype gravierende Auswirkun- 
gen auf Preise und Verfügbarkeiten von Spieler-Grafikkarten hat. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
2170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 


Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wegen zeitweise fast 30 °C im Arbeits-/Spielzimmer habe ich die 
Titan X-ohne-p nun doch via Curve Editor unterspannt. -2.000/5.500 MHz 
bei 0,962 Volt scheint stabil zu sein — quasi unhörbar bei 250 Watt ТОР, die 
laut Eigendiagnostik der Karte nicht immer ausgefüllt wird. This. Is. Spar-taa! 


Der „Mining”-Hype ... lässt mich den Besitz einer Zeitmaschine schmerz- 
lich vermissen. Bitcoins, Ether und Apple-Aktien: Für all das ist es zu spät. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 16 GiB 
DDR4-3200, Nvidia Titan X UV-OC + Arctic Hybrid 111-140, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Im Sommer halten sich die Einsätze des alten Knaben in Grenzen, 
aber ich konnte mich für ein paar Runden Playerunkown's Battlegrounds mit 
Freunden erwärmen. Kann durchaus Spaß machen, wer hätte es gedacht. 


Der „Mining”-Hype ... lohnt sich eigentlich nur im großen Stil und ich 
laufe ich nicht jedem Trend hinterher, weshalb ich immer noch in Deutschland 
wohne und nicht auf Grand Cayman. Sollte ich mal drüber nachdenken. ;). 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL IE] 


Redakteur IE] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Skylake-X, Ryzen 7, Ryzen Threadripper oder Coffee Lake-S? Die 
Qual der Wahl. 


Der „Mining”-Hype ... ist amüsant anzusehen, wenn man bedenkt, wie 
viele Leute sich mit Radeons eindecken. In absehbarer Zeit wird sich das 
Minen zumindest in Deutschland wohl nicht mehr lohnen, womit mir das 
Thema egal sein kann. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Vega kónnte so langsam mal auf den Markt kommen, sodass ich 
meinen Ryzen-Rechner zusammenstellen kann. Radeons sind aktuell nicht be- 
zahlbar und eine Nvidia mit einem Ryzen verheiraten geht ja wohl gar nicht. 


Der „Mining”-Hype ... legt meine Schnáppchenjagd auf eine gute und 
günstige Grafikkarte lahm. Denn ich móchte doch tatsáchlich die GPU für so 
etwas Profanes wie PC-Spiele nutzen! 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


£ 
£ 


PC aktuell: Win 10 nervt mal wieder fleißig. Zuletzt hat's mir den Treiber 
meiner Sound Blaster ZxR zerschossen und obendrauf alle lästigen „Gaming- 
Features” reaktiviert. Und den Desktop gekillt (keine Icons mehr nutzbar). 


Der „Mining”-Hype ... ist wahrscheinlich schon wieder vorbei, wenn Sie 
diese Zeilen lesen. Aber es ist schon erstaunlich, welche Goldgräberstimmung 
plötzlich entstehen kann. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 © 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Den enormen Ebay-Preisen konnte ich nicht widerstehen und 
habe nach circa einem Jahr Nutzung meine RX 480 verkauft. Nun warte ich 
gespannt auf Vega und Volta — etwa mehr Budget ist ja nun vorhanden. 


Der „Mining”-Hype ... hat mich etwas überrascht, da das Thema ja eigent- 
lich nicht neu ist. Spannend, mir aber zu volatil, was die Kurse angeht: Hat 
man eine Woche durchgemint, ist das Ergebnis am Ende kaum noch was wert. 


Privat-PC: i7-5775C (3,6 GHz/1,05v), 16 GiB DDR3-1866, 128 GByte-SSD 
(NVME), 24"-LCD (120 Hz 4 life), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Diesen Monat ist bei mir die Sicherungswelle ausgebrochen. 
Mithilfe der HDClone-Software und diverser älterer HDDs und SSDs habe ich 
die Systemplatten sämtlicher PCs im Haus als Sicherungskopie dupliziert. 


Der „Mining”-Hype ... ist ein interessantes Phänomen, das zwar nicht neu 
ist, aber aktuell den Grafikkartenmarkt deutlich beeinflusst hat. Hätte ich ge- 
wusst, dass meine R9 290X derzeit Mondpreise erzielt, hätte ich sie behalten. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


Pu i VOGEL 


Redakteur Pu i tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


ALEXANDROS BIKOULIS 
Volontàr | ab@pcgh.de | Fachbereiche: Netzteile und Videos 


PC aktuell: Bei 6 von 6 probegegriffenen Logitech G700 hing die G10-Taste 
— bei der jetzt gekauften G700s überraschenderweise nicht :-). Die miese Ak- 
kulaufzeit ist aber weiterhin ein hoher Preis für gute Ergonomie und Software. 


Der „Mining”-Hype ... ist einfach absurd: Viel Energie wird іп nutzlose 
Berechnungen investiert, um mit wertlosen Bytes belohnt zu werden. Aber 
weil Spekulanten noch verrückter sind, lohnt sich das Ganze für einige. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 СІВ DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
© 1.245/3.800 MHz; alles  Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


£ 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PS4 aktuell: Ich hab mit Farpoint VR angefangen und bin von der Lokomotion 
und dem Schießen über Kimme und Korn schon sehr beeindruckt. Aber das 
war's dann auch, bisher fesselt mich weder Story noch weiteres Gameplay. 


Der „Mining”-Hype ... mit Ether zeigt: Kryptowährungen sind іп der 
Gesellschaft angekommen. Auch wenn der GPU-Markt dadurch massiv in 
Mitleidenschaft gezogen wurde/wird, begrüße ich diese Entwicklung doch sehr. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, P8B75-MLX (uATX), 8 GiByte DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Ich habe das erste Mal überhaupt bei einem Steam-Sale 
zugeschlagen und konnte beim Steam Link für rund 20 Euro inkl. Versand nicht 
widerstehen. Zum Experimentieren ist das Gerät sicherlich spannend. 


Der Mining" Hype ... hat erst dazu geführt, dass ich mich etwas in das 
Thema eingelesen habe. Schon interessant, dass unfassbar viel Rechenleistung 
verwendet wird, um ein paar virtuelle Taler zu erzeugen. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 СІВ DDR4, Asus 2170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 


128 PC Games Hardware | 09/17 


PC aktuell: Eine weitere Backup-HDD ist eingetroffen, dieses Mal mit 5 TB. 


Der „Mining”-Hype ... kommt und geht, Blockchain bleibt. In DE ist das 
Ganze eher Hobby statt Gescháft, Profit machen Bitmain, Genesis Mining, etc. 
Aber: Bei den Altcoins tummeln sich unter viel Müll auch tolle Projekte. Wen 
Kryptowährungen interessieren, sollte sich eher damit beschäftigen als überteu- 
erten RX 480 für Ether-Mining bei Ebay nachzujagen; bringt langfristig mehr. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDRA, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Radeon 


RX Vega* 


Die Frontier Edition 
war nur der Anfang, 
Spieler können sich auf 


die preislich wesentlich 
attraktiveren Modelle der 
RX-Vega-Reihe freuen. 

In der nächsten Ausgabe 
erfahren Sie im Mega-Test 
alles Wissenswerte über 
die neuen Radeons für 
Spieler. 


CPU-Under- 
volting* 


Viele Kerne, viel Abwärme: Wir 
verraten, wie Sie die Stromkosten 
und den Lärm reduzieren. 


240-Hertz- 
Monitore* 


Je mehr, desto besser — PCGH 
testet die neue LCD-Generation mit 
besonders kurzer Reaktionszeit. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: CPU-Luftkühler, Marktübersicht Max-Q-Notebooks 
I Praxis: G-Sync-Tuning, VR-Benchmarks, Ryzen-Nachtest 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 7), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 


3 Vollversionen! 


Edna & Harvey 
Bridge Constructor 
Sudden Strike 


Die nächste PCGH erscheint am 
6. September 2017. Abonnenten 
bekommen das Heft in der Re- 
gel einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Es kann aus Aktuali- 
——- tátsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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